
N A S A  T E C H N I C A L  

T R A N S L A T I O N  

m 
N 
Lm 

I 
LL 


c 

c 


4 
w 

4 
z 


N A S A  T T  F - 5 2 3  

LOAN COPY: RETURN TO 
AFWL (WLIL-2) 

KIRTLAND AFB, N M U  

ELECTROMEDICAL APPARATUS; 
PRINCIPLES OF OPERATION, 
INSTALLATION, AND USE 

by N. M .  Liveaztsev 

“Meditsiiin” Press, Mosco rc: 1964 

N A T I O N A L  AERONAUTICS A N D  SPACE A D M I N I S T R A T I O N  W A S H I N G T O N ,  D. C.  M A Y  1 9 6 9  



TECH LIBRARY KAFB. NM 

0068953 

NASA TT F-523 

ELECTROMEDICAL APPARATUS; PFUNCIPLES OF OPERATION, 

INSTALLATION, AND USE 

By N. M. Liventsev 

Translation of "Elektromeditsinskaya apparatura; 
printsip dey stviya, ustroystvo,ekspluatatsiya." 

"Meditsina" Press ,  Moscow, 1964 

NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION 
~~ 

For sale by the Clearinghouse for Federal Scientific and Technical Information 
Springfield, Virginia 22151 - CFSTI price $3.00 



llllIIllllIlIIl lIllIllIlIIlllllllIllllI Ill I l l l l  lllIl1ll1ll111llll1 I I l l1 I 




T A B L E  OF C O N T E N T S  

P R E F A C E  T O  T H E  T H I R D  E D I T I O N  ..................................... vi 


. . 

I N T R O D U C T I O N  .................................................... vll 

C H A P T E R  I . P H O T O T H E R A P E U T I C  A P P A R A T U S  ............................ 1 


PART 1. OPTICAL RADIATION USED FOR THERAPEUTIC PURPOSES.......1 

PART 2. LAMPS FOR INFRARED AND PHOTOTHERMAL RADIATION.........5 


5.1, Infrared Lamps.......................................... 5 

52. Lamps for Photothermal Radiation........................ 6 


PART 3 . LAMP FOR ULTRAVIOLET RADIATION ........................ 8 

5 1. Argon-Mercury-Quartz Heater............................. 8 

52. Stationary Lamp for Local Ultraviolet Irradiation......12 

53. Lamp for Local Ultraviolet Irradiation (Table Model) ...16 

54. Lamp for Ultraviolet Irradiation of the Nasopharynx....19 

55. Powerful Lamp for Group Ultraviolet Irradiation........21 

56. Lamp for Shortwave Ultraviolet Radiation ...............25 

57. BactericidalLamps ..................................... 29 

58. Sunlamps............................................... 32 


C H A P T E R  I 1. E L E C T R O C A R D I O G R A P H S  ................................. 34 


PART 1. PHYSICAL PRINCIPLES AND METHODS OF RECORDING 
BIOPOTENTIALS.............................................. 34 


PART 2. LOW-FREQUENCY AMPLIFIER ........................... 3 8 

PART 3 . BATTERY-POWERED PORTABLE ELECTROCARDIOGRAPHS.........45 


51. Electrocardiographs EkP-4 and EkP-5 .................... 45 

52. EkP-60 Electrocardiograph .............................. 46 


PART 4. ELECTROCARDIOGRAPHS POWERED BY LINE VOLTAGE ..........57 

5 1  . Electrocardiographs with Photorecording ................57 

52. Phonoelectrocardiograph ................................ 72 

53. Electrocardiograph. Single-Channel. with Ink 


Recording .............................................. 79 

54. Two-Channel Electrocardiograph with Ink Recording......90 

55. Vectorelectrocardioscopes ............................. 100 

56 . Multichannel Electrocardiographs...................... 3-10 


iii 




C H A P T E R  I 11. 	D I R E C T - C U R R E N T  A N D  L O W - F R E Q U E N C Y  E L E C T R O T H E R - 

A P E U T I C  A P P A R A T U S  ................................. 113 


PART 1. GENERAL CLASSIFICATION OF ELECTROTHERAPEUTIC 
METHODS AND DEVICES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  113 


PART 2. APPARATUS FOR DIRECT-CURRENT THERAPY................118 

51. Physical Principles and Methods of Applying Gal


vanization and Ionogalvanization...................... 118 

52. Appar.atus f o r  Local Galvanization and Ionogal


vanization ............................................ 125 

53. Apparatus f o r  General Galvanization. with Baths 


f o r  the Extremities................................... 130 

PART 3. APPARATUS FOR DIAGNOSIS AND THERAPY. USING 


PULSED CURRENT............................................ 134 

5 1. Electrodiagnostics and Electrical Stimulation.........134 

52. Vacuum-Tube Apparatus for Producing Pulsed Current....140 

53. Apparatus for Classical Electrodiagnostics ............146 

54. Apparatus for Studying Electrical Excitability; 


Electrical Pulse Generator EI-1.......................152 

55. Apparatus for Electrical Stimulation of Muscles 


(ASM-3)............................................... 160 

56. Apparatus for Therapy by Sinusoidal Pulses; SNIM-1....169 

57. Apparatus for Electronarcosis ......................... 182 


PART 4. THERAPEUTIC APPARATUS USING CONSTANT ELECTRICAL 

FIELD AND ATMOSPHERIC IONS................................ 187 


5 1. General Considerations................................ 187 

52. Franklinization and Atmospheric Ionization............190 

53. AF-2 Apparatus for Franklinization .................... 192 

54. Apparatus for Franklinization and Atmospheric 


Ionization. AF-3 ...................................... 198 

55. Apparatus f o r  Atmospheric Ionization Therapy and 


Atmospheric Ionization Prophylaxis.................... 204 


C H A P T E R  I V  . 	E L E C T R O T H E R A P E U T I C  A P P A R A T U S  U S I N G  H I G H - F R E Q U E N C Y  

C U R R E N T S  ........................................... 209 


PART 1. PHYSICAL PRINCIPLES AND METHODOLOGY OF HIGH-

FREQUENCY THERAPY......................................... 209 

51. General Considerations................................ 209 

52. Therapeutic Diathermy................................. 213 

53. Surgical Diathermy.................................... 216 

54.' D'arsonvalization ..................................... 217 

55. Inductothermy......................................... 220 

56. Therapy Using an UHF Electrical Field.................224 

57. Therapy Using a UHF Pulsed Electric Field .............228 

58. Microwave Therapy..................................... 229 


PART 2. GENERATOR OF ELECTRICAL OSCILLATIONS ................231 

51. Oscillator Circuit.................................... 231 

52. Vacuum-Tube Generator................................. 233 

53. Stabilization of Frequency and Suppression of 


Radio Interference.................................... 242 


iv 




....................................... 

P A R T  3 . A P P A R A T U S  F O R  D I A T H E R M Y  ............................. 2 5 2  

91. U n i v e r s a l  A p p a r a t u s  for D i a t h e r m y  ( U D L - 3 5 0 )  ...........2 5 2  

9 2  . U D L - 3 5 0 M A p p a r a t u s  .................................... 2 7 0  

9 3  . U n i v e r s a l  D i a t h e r m y  A p p a r a t u s  U D L - 2 0 0  .................2 7 3  

9 4  . U D L - 2 0 0 M  A p p a r a t u s  .................................... 2 8 5  

9 5  . A p p a r a t u s  for S u r g i c a l  D i a t h e r m y  E N - 5 7  ................2 8 8  


P A R T  4 . A P P A R A T U S  F O R  D ' A R S O N V A L I Z A T I O N  ..................... 2 9 5  

P A R T  5 . A P P A R A T U S  F O R  I N D U C T O T H E R M Y  ......................... 2 9 8  


51. A p p a r a t u s  for I n d u c t o t h e r m y .  D K V - 1  .................... 2 9 8  

9 2  . A p p a r a t u s  for I n d u c t o t h e r m y .  D K V - 2  .................... 3 1 3  


P A R T  	 6 . A P P A R A T U S  F O R  T H E R A P Y  U S I N G  A U H F  E L E C T R I C A L  

F I E L D  I N  A C O N S T A N T  . R E G I M E  ................................ 3 2 5  


9 1  . P o r t a b l e  A p p a r a t u s  for U H F  T h e r a p y  U V C h - 6 2  ............3 2 5  

9 2  . A p p a r a t u s  for U H F  T h e r a p y .  U V C h - 4 .  O p e r a t i n g  a t  


a P o w e r  o f  8 0  Watts ................................... 330  

9 3  . A p p a r a t u s  for U H F  T h e r a p y .  w i t h  a P o w e r  o f  3 0 0  


Watts ( U V C h - 3 0 0 )  ...................................... 337 

P A R T  7 . T H E R A P E U T I C  A P P A R A T U S  U S I N G  A P U L S E D  U H F  E L E C  


T R I C A L  F I E L D  .............................................. 3 4 7  

P A R T  8 . A P P A R A T U S  F O R  M I C R O W A V E  T H E R A P Y  ..................... 3 6 0  


91. Magne t ron  G e n e r a t o r  ................................... 3 6 0  

9 2  . A p p a r a t u s  for M i c r o w a v e  T h e r a p y  ( S t a t i o n a r y  


Model  " L U C h - 5 8 " )  ...................................... 3 6 9  

93 . A p p a r a t u s  for M i c r o w a v e  T h e r a p y  ( P o r t a b l e  Model 


" L U C h - 2 " ) . .  ........................................... 3 7 5  


C H A P T E R  V . A P P A R A T U S  FOR U L T R A S O N I C  T H E R A P Y  .................... 383 


P A R T  1. P H Y S I C A L  B A S E S  A N D  M E T H O D S  F O R  C A R R Y I N G  O U T  T H E  

P R O C E D . U R E S  OF U L T R A S O N I C  T H E R A P Y  .......................... 3 8 3  


P A R T  2 . A P P A R A T U S  F O R  U L T R A S O N I C  T H E R A P Y  .................... 3 8 7  

9 1  . A p p a r a t u s  for U l t r a s o n i c  T h e r a p y  ( P o r t a b l e  Model  


U T P - 1 )  ................................................ 3 8 7  

9 2  . P o r t a b l e  A p p a r a t u s  for U l t r a s o n i c  T h e r a p y  ( U T S - 1 )  .....3 9 5  

9 3  . I n s t r u m e n t  for M e a s u r i n g  U l t r a s o n i c  P o w e r  ( I M U - 2 )  .....4 0 3  


C H A P T E R  V I  . 	O R G A N I Z A T I O N  A N D  O P E R A T I O N  O F  E L E C T R I C A L  P H O T O - 

T H E R A P E U T I C  D E P A R T M E N T S  ............................ 4 0 5  


P A R T  1. O R G A N I Z A T I O N  O F  A N  E L E C T R I C A L  P H O T O T H E R A P E U T I C  

D E P A R T M E N T  ................................................ 4 0 5  


P A R T  2 . A C C I D E N T  P R E V E N T I O N  A N D  W O R K  R U L E S  I N  E L E C T R I C  

P H O T O T H E R A P E U T I C  D E P A R T M E N T S  .............................. 4.7 


P A R T  3 . M A I N T E N A N C E  A N D  R E P A I R  O F  A P P A R A T U S  .................4 1 3  


.......................... 

V 




P R E F A C E  T O  T H E  T H I R D  E D I T I O N  

The T h i r d  E d i t i o n  h a s  b e e n  e x p a n d e d  by  a d e s c r i p t i o n  o f  a num
b e r  o f  new d e v i c e s ,  d e s i g n e d  a n d  p r o d u c e d  b y  t h e ' i n d u s t r y  d u r i n g  
t h e  p e r i o d  w h i c h  h a s  e l a p s e d  s i n c e  t h e  p r e c e d i n g  ( S e c o n d )  E d i t i o n  
w e n t  t o  p r e s s .  The c h a p t e r  on e l e c t r o c a r d i o g r a m s  h a s  b e e n  n e a r l y  
c o m p l e t e l y  r e v i s e d ,  h a v i n g  b e e n  e x p a n d e d  t o  c o v e r  t h e  i n s t r u m e n t s  
c u r r e n t l y  b e i n g  p r o d u c e d  w h i c h  o p e r a t e  on a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  a n d  
u s e  b o t h  p h o t o e l e c t r i c  a n d  i n k  r e c o r d i n g .  The c h a p t e r  d e a l i n g  w i t h  
i n s t r u m e n t s  f o r  e l e c t r i c a l  s t i m u l a t i o n  h a s  b e e n  e x p a n d e d  t o  i n c l u d e  
a d e v i c e  for t r e a t m e n t  b y  a l t e r n a t i n g  UHF (SNIM-1).  The c h a p t e r  
on d e v i c e s  for U H F  t h e r a p y  h a s  b e e n  e x p a n d e d  t o  c o v e r  t h e  p o r t a b l e  
"UVCh-62" i n s t r u m e n t  , as  w e l l  a s  t h e  " I m p u l s - 2 "  i n s t r u m e n t  for p u l s e -
t y p e  UHF t h e r a p y .  The  c h a p t e r  on i n s t r u m e n t s  for m i c r o w a v e  t h e r 
a p y  h a s  b e e n  e x p a n d e d  t o  i n c l u d e  a d e s c r i p t i o n  o f  t h e  "LUCh-2" i n 
s t r u m e n t .  The c h a p t e r  on a p p a r a t u s  f o r  u l t r a s o n i c  t h e r a p y  h a s  b e e n  
n e a r l y  c o m p l e t e l y  r e v i s e d  t o  c o v e r  b o t h  p o r t a b l e  a n d  f i x e d  i n s t r u 
m e n t s  o f  d o m e s t i c  m a n u f a c t u r e .  

The d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  "UVCh-62" ( C h a p t e r  I V ,  P a r t ,  6 § l), 
t 1 1 m u u l s - 2 f 1  ( C h a p t e r  I V Y  P a r t  7 ,  § l), "Luch-2"  ( C h a p t e r  I V Y  P a r t  
8 ,  5 2 ) ,  a n d  t h e  u l t r a s o n i c  d e v i c e s  U T P - 1  a n d  UTS-1 ( C h a p t e r  V ,  
§ 2 ,  3 a n d  4 )  were w r i t t e n  by  t h e  D i r e c t o r  of  t h e  H i g h - F r e q u e n c y  
I n s t r u m e n t a t i o n  L a b o r a t o r y  o f  V N I I M I O ,  A .  R .  L i v e n s o n ,  for w h i c h  
t h e  a u t h o r  e x p r e s s e s  h i s  g r a t i t u d e  a s  w e l l  a s  f o r  t h e  g e n e r a l  e d i t i n g  
o f  t h e  t e x t s  o f  t h e  S e c o n d  a n d  T h i r d  E d i t i o n s .  

A s  i n  t h e  p r e c e d i n g  e d i t i o n s ,  t h i s  e d i t i o n  p r o v i d e s  t h e  s c h e 
m a t i c  d i a g r a m s  o f  t h e  e l e c t r i c a l  c i r c u i t s  a n d  t h e  r a t i n g s  o f  t h e  
i n s t r u m e n t s  as  p r o v i d e d  b y  t h e  f a c t o r y  m a n u a l s  a n d  t h e  t e c h n i c a l  
d e s c r i p t i o n s ,  r e t a i n i n g  t h e  same s y m b o l s  u s e d  i n  t h o s e  d i a g r a m s  
a n d  s p e c i f i c a t i o n s .  T h e  a u t h o r  e x p r e s s e s  h i s  g r a t i t u d e  t o  t h e  D i r e c 
t o r s  o f  t h e  U n i o n  F a c t o r y  o f  EMA, t h e  L e n i n g r a d  F a c t o r y  "Red G u a r d " ,  
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INTRODUCTION 


E x t e n s i v e  u s e  i s  b e i n g  made b y  m o d e r n  m e d i c i n e  o f  m e t h o d s  o f  
d i a g n o s i s ,  p r o p h y l a x i s ,  a n d  t h e r a p y  o f  d i s e a s e s ,  w h i c h  r e q u i r e  t h e  
u s e  o f  s p e c i a l  a p p a r a t u s .  I n  a d d i t i o n ,  a h i g h l y  d i v e r s e  a s s o r t 
m e n t  o f  t e c h n i c a l  d e v i c e s ,  i n s t r u m e n t s ,  a n d  a p p a r a t u s  a r e  b e i n g  
u s e d  i n  m e d i c i n e  f o r  a u x i l i a r y  p u r p o s e s .  A l l  o f  t h e  t e c h n i c a l  d e 
v i c e s  w h i c h  a r e  u s e d  b y  m e d i c i n e  a r e  f r e q u e n t l y  r e f e r r e d  t o  a s  'Imed
i c a l  t e c h n o l o g y " .  The m o s t  i m p o r t a n t  a r e a  o f  m e d i c a l  t e c h n o l o g y ,  
i n  t e r m s  o f  i t s  f u n c t i o n  a n d  t h e  t r e m e n d o u s  n u m b e r  o f  c o m p l e x  i n s t r u 
m e n t s  w h i c h  i t  i n v o l v e s ,  i s  t h e  o n e  w h i c h  i n v o l v e s  t h e  u s e  o f  e l e c 
t r i c i t y .  The  h e a d i n g  o f  e l e c t r o m e d i c a l  a p p a r a t u s  i s  u s u a l l y  u s e d  
t o  c o v e r ,  f i r s t  o f  a l l ,  t h e  d e v i c e s  u s e d  f o r  p h y s i c a l  t h e r a p y ,  i n  
t h e  f i e l d s  o f  p h o t o - a n d  e l e c t r o t h e r a p y ,  a n d  i n  t h e  s e c o n d  p l a c e ,  
t h e  v a r i o u s  t y p e s  o f  d i a g n o s t i c  a p p a r a t u s  w h i c h  a r e  b a s e d ,  e . g . ,  
on t h e  m e t h o d s  o f  e l e c t r i c a l  i r r a d i a t i o n  o f  t i s s u e  ( e l e c t r o d i a g 
n o s t i c s ) ,  or a r e  u s e d  f o r  r e c o r d i n g  b i o p o t e n t i a l s  ( e l e c t r o c a r d i 
o g r a p h y ,  e t c .  ) .  

The d e v e l o p m e n t  o f  e l e c t r o m e d i c a l  a p p a r a t u s  h a s  k e p t  p a c e  w i t h  
t h e  g e n e r a l  g r o w t h  o f  e l e c t r i c a l  t e c h n o l o g y  a n d  r a d i o  t e c h n o l o g y .  
The d e v e l o p m e n t  o f  e l e c t r o m e d i c a l  a p p a r a t u s  b e g a n  o n l y  i n  t h e  m i d d l e  
o f  t h e  N i n e t e e n t h  C e n t u r y ,  when t h e  f i r s t  a r t i f i c i a l  s o u r c e s  o f  
e l e c t r i c i t y  w e r e  made a v a i l a b l e  t o  p r a c t i t i o n e r s :  t h e  e l e c t r o s t a t i c  
m a c h i n e ,  g a l v a n i c  c e l l s ,  a n d  ( s o m e w h a t  l a t e r )  t h e  i n d u c t i o n  c o i l .  
T h e s e  s o u r c e s  o f  e l e c t r i c i t y  w e r e  u s e d  i n  t h e  e a r l i e s t  m e t h o d s  o f  
e l e c t r o t h e r a p y ,  w h i c h  were  f r a n k l i n i z a t i o n  ( s t a t i c  s h o w e r ) ,  g a l v a n 
i z a t i o n ,  a n d  i o n o g a l v a n i z a t i o n  a n d  f a r a d i z a t i o n ,  a l o n g  w i t h  e l e c t r o 
d i a g n o s t i c s  by  t h e  c l a s s i c a l  m e t h o d .  The a r t i f i c i a l  l i g h t  s o u r c e s  
u s e d  i n  t h e s e  f o r m s  o f  p h o t o t h e r a p y  w e r e  u s u a l l y  a r c  l a m p s  a n d  l a t e r  
p o w e r f u l  h e a t i n g  l a m p s  ( t h e  s o - c a l l e d  s o l l u x  l a m p s ) .  A t  t h e  b e g i n 
n i n g  o f  t h i s  c e n t u r y ,  p h o t o t h e r a p y  b y  means  o f  t h e  m e r c u r y - q u a r t z  
l amp  w a s  i n t r o d u c e d  i n t o  p r a c t i c e  a n d  became  t h e  f i r s t  m e t h o d  o f  
h i g h - f r e q u e n c y  e l e c t r o t h e r a p y :  d ' a r s o n v a l i z a t i o n ,  i n  w h i c h  a T e s l a  
s p a r k  c o i l  w a s  u s e d  as  t h e  g e n e r a t o r  o f  t h e  v i b r a t i o n s .  T h i s  e a r l y  
p e r i o d  a l s o  s a w  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  f i r s t  t y p e s  o f  i n s t r u m e n t s  
o f  r e c o r d i n g  t h e  b i o p o t e n t i a l s  o f  t h e  h e a r t  ( e l e c t r o c a r d i o g r a m s )  
b y  means  o f  t h e  c a p i l l a r y  e l e c t r o m e t e r  a n d  t h e  s t r i n g  g a l v a n o m e t e r .  

The r a p i d  d e v l o p m e n t  o f  e l e c t r i c a l  t e c h n o l o g y  a n d  r a d i o  i n  
t h e  p r e s e n t  c e n t u r y  n o t  o n l y  h a s  a d d e d  c o n s i d e r a b l y  t o  t h e  a p p a r 
a t u s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  b u t  h a s  s e e n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a number  o f  
new i n s t r u m e n t s  w h i c h  h a v e  made i t  p o s s i b l e  t o  i n t r o d u c e  i n t o  
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m e d i c a l  p r a c t i c e ,  new e f f e c t i v e  p h y s i c a l  m e t h o d s  of  t h e r a p y  a n d  
d i a g n o s t i c s  o f  v a r i o u s  d i s e a s e s .  

I n  t h e  f i e l d  o f  p h o t o t h e r a p y ,  e . g . ,  t h e  a r g o n - m e r c u r y - q u a r t z  
l a m p  w a s  i n v e n t e d ,  w h i c h  s e r v e s  as a p o w e r f u l  s o u r c e  o f  u l t r a v i o l e t  
r a d i a t i o n ;  t h e r e  a r e  a l s o  l a m p s  w h i c h  p r o v i d e  u l t r a v i o l e t  r a d i a 
t i o n  i n  c e r t a i n  r e g i o n s  o f  t h e  s p e c t r u m ,  w h i c h  s e r v e  as  s o u r c e s  
of i n f r a r e d  r a d i a t i o n ,  e t c .  

A s  t h e  vacuum t u b e  c o n t i n u e d  t o  b e  u s e d  more  a n d  m o r e ,  b a s i c  /6 
c h a n g e s  w e r e  made i n  t h e  s o u r c e s  o f  s t a t i c  e l e c t r i c i t y  a n d  g a l v a n i c  
c u r r e n t .  I n s t r u m e n t s  a p p e a r e d  w h i c h  p r o d u c e d  p u l s e - t y p e  c u r r e n t  
a t  v a r i o u s  f r e q u e n c i e s ,  d u r a t i o n s ,  a n d  p u l s e  s h a p e s .  They  s e r v e d  
as t h e  b a s i s  f o r  d e v e l o p m e n t  o f  new m e t h o d s  o f  e l e c t r i c a l  d i a g n o s t i c s  
a n d  t h e r a p y  of a i l m e n t s  i n v o l v i n g  t h e  n e r v o u s  a n d  m u s c u l a r  s y s t e m s .  

The d e v e l o p m e n t  o f  r a d i o  t e c h n o l o g y  w a s  a c c o m p a n i e d  b y  t h e  
a p p e a r a n c e  o f  a new f i e l d  o f  a p p l i c a t i o n s  f o r  p h y s i c a l  m e t h o d s  o f  
t h e r a p y ,  e l e c t r o t h e r a p y  b y  means  o f  h i g h - f r e q u e n c y  c u r r e n t s .  I n  
a d d i t i o n  t o  t h e  g e n e r a l  i n d u c t i v e  e f f e c t  on  t h e  o r g a n i s m  w i t h  t h e  
u s e  o f  t h e  s o - c a l l e d  g e n e r a l  d ’ a r s o n v a l i z a t i o n ,  h i g h - f r e q u e n c y  e l e c 
t r o m a g n e t i c  o s c i l l a t i o n s  were u s e d  t o  p r o d u c e  a h e a t i n g  e f f e c t ;  
t h i s  w a s  t h e  f i r s t  m e t h o d  o f  e l e c t r i c a l l y  h e a t i n g  t i s s u e s  l o c a t e d  
d e e p  i n s i d e  t h e  o r g a n i s m ,  a n d  w a s  c a l l e d  d i a t h e r m y .  The a p p a r a t u s  
u s e d  f o r  t h e s e  m e t h o d s  w a s  d e v e l o p e d  on t h e  b a s i s  o f  s p a r k  g e n e r 
a t o r s  o f  e l e c t r o m a g n e t i c  o s c i l l a t i o n s .  The  v a c u u m - t u b e  s p a r k  g e n e r 
a t o r s ,  w h i c h  were s o o n  s u r p l a n t e d  i n  r a d i o  t e c h n o l o g y ,  were  r e t a i n e d  
f o r  u s e  i n  e l e c t r o t h e r a p e u t i c  a p p a r a t u s  u n t i l  r e l a t i v e l y  r e c e n t  
t i m e s .  

I n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  f u r t h e r  d e v e l o p m e n t  o f  r a d i o  t e c h n o l o g y  
ai n  t h e  1 9 3 0 ’ ’ ~ ~new m e t h o d  o f  w o r k i n g  on  t h e  o r g a n i s m  ( b a s e d  on  

t h e  vacuum t u b e  g e n e r a t o r )  was d e v i s e d  w i t h  t h e  a i d  o f  a n  U l t r a  
H i g h - F r e q u e n c y  e l e c t r i c a l  f i e l d ;  The  m e t h o d  p r o v e d  t o  b e  m o s t  e f f e c 
t i v e  a n d  s a w  w i d e  a p p l i c a t i o n  i n  p r a c t i c e .  Somewhat  l a t e r ,  a new 
m e t h o d  o f  e x e r t i n g  a t h e r m a l  e f f e c t  on t i s s u e s  l o c a t e d  d e e p  i n s i d e  
t h e  b o d y  was  u s e d ,  c a l l e d  e l e c t r o m a g n e t i c  i n d u c t i o n ,  a n d  t h i s  m e t h o d  
w a s  t h e r e f o r e  named i n d u c t o t h e r m y  ( o t h e r w i s e  known a s  s h o r t - w a v e  
d i a t h e r m y ) .  R e c e n t l y ,  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  p u l s e - t y p e  h i g h - f r e q u e n c y  
t e c h n o l o g y ,  as w e l l  a s  t h e  t e c h n o l o g y  o f  e l e c t r o m a g n e t i c  v i b r a t i o n s  
a t  v e r y  h i g h  f r e q u e n c i e s  h a s  made i t  p o s s i b l e  t o  d e v e l o p  t w o  new 
m e t h o d s  of h i g h - f r e q u e n c y  t h e r a p y :  t r e a t m e n t  o f  t h e  o r g a n i s m  w i t h  
a UHF e l e c t r i c a l  f i e l d  o p e r a t i n g  i n  t h e  p u l s e d  mode ,  a n d  m i c r o w a v e  
t h e r a p y ,  w h i c h  i n v o l v e s  t r e a t i n g  t h e  b o d y  w i t h  e l e c t r o m a g n e t i c  w a v e s  
i n  t h e  d e c i - a n d  c e n t i m e t e r  w a v e l e n g t h s .  

F i n a l l y ,  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  h i g h l y  s o p h i s t i c a t e d  u l t r a s o n i c  
g e n e r a t o r s ,  b a s e d  on t h e  t e c h n o l o g y  o f  h i g h - f r e q u e n c y  o s c i l l a t i o n s  
a n d  s u i t a b l e  f o r  m e d i c a l  p u r p o s e s ,  h a s  made i t  p o s s i b l e  t o  a p p l y  
u l t r a s o n i c  v i b r a t i o n s  f o r  t h e r a p e u t i c  p u r p o s e s .  

The  d e v e l o p m e n t  o f  r a d i o  t e c h n o l o g y  h a s  b e e n  o f  c r u c i a l  s i g 
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n i f i c a n c e  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  i n s t r u m e n t s  i n  t h e  f i e l d  o f  e l e c 
t r o p h y s i o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n ,  e s p e c i a l l y  f o r  t h e  r e c o r d i n g  o f  
b i o p o t e n t i a l s  o f  t h e  h e a r t  ( e l e c t r o c a r d i o g r a p h y ) .  The u s e  o f  vacuum-
t u b e  a m p l i f i e r s  h a s  made i t  p o s s i b l e  t o  b u i l d  r e l a t i v e l y  s i m p l e  
i n s t r u m e n t s  a n d  t o  d e v i s e  a m e t h o d  of  e l e c t r o c a r d i o g r a p h y  s u i t a b l e  
f o r  v e r y  w i d e  a p p l i c a t i o n s .  The c o n s t r u c t i o n  o f  s e n s i t i v e  m u l t i 
c h a n n e l  a m p l i f i e r s  h a s  made i t  p o s s i b l e  t o  r e c o r d  b i o p o t e n t i a l s  
f r o m  t h e  b r a i n ,  w h i c h  a r e  many t i m e s  w e a k e r  ( e l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h y ) .  
Modern t e c h n o l o g y  h a s  made i t  p o s s i b l e  t o  d e s i g n  c o m p l e x  h i g h l y  
s e n s i t i v e  m u l t i - c h a n n e l  d e v i c e s  f o r  r e c o r d i n g  v a r i o u s  p a r a m e t e r s  
o f  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  r e s p i r a t o r y ,  c a r d i o v a s c u l a r ,  a n d  o t h e r  s y s t e m s  
o f  t h e  b o d y .  

A l l  o f  t h i s  c o m p l e x  e l e c t r o m e d i c a l  a p p a r a t u s  i s  b a s e d  on vac
uum t u b e s .  H o w e v e r ,  m o d e r n  d e v e l o p m e n t s  i n  t h e  f i e l d  o f  e l e c t r o n i c s  
a r e  s h o w i n g  a d e f i n i t e  t r e n d  t o w a r d  t h e  u s e  o f  s e m i c o n d u c t o r s  i n s t e a d  
o f  vacuum t u b e s .  The u s e  o f  s e m i c o n d u c t o r s  makes  i t  p o s s i b l e  t o  
e f f e c t  a c o n s i d e r a b l e  r e d u c t i o n  i n  t h e  e x t e r n a l  d i m e n s i o n s  o f  e l e c 
t r o m e d i c a l  i n s t r u m e n t s ,  t o  l e n g t h e n  t h e i r  s e r v i c e  l i v e s ,  make t h e m  
m o r e  a v a i l a b l e  for u s e  u n d e r  t h e  m o s t  d i v e r s e  c o n d i t i o n s ,  o f t e n  
d i r e c t l y  a t  t h e  p a t i e n t ' s  b e d s i d e .  

I t  s h o u l d  b e  p o i n t e d  o u t  t h a t  b e f o r e  t h e  R e v o l u t i o n  t h e r e  w a s  / 7-
n o  p r o d u c t i o n  o f  e l e c t r o m e d i c a l  a p p a r a t u s  i n  o u r  c o u n t r y  w h a t s o 
e v e r ,  a n d  i m p o r t e d  e q u i p m e n t  w a s  u s e d  e x c l u s i v e l y .  However  , i m m e 
d i a t e l y  a f t e r  t h e  e n d  o f  t h e  C i v i l  War, work b e g a n  i n  e a r n e s t  t o  
c o n s t r u c t  o u r  own forms o f  e l e c t r o m e d i c a l  a p p a r a t u s  a n d  a n  i n d u s 
t r i a l  b a s e  f o r  t h e i r  p r o d u c t i o n .  

V a l u a b l e  a s s i s t a n c e  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  a n d  b u i l d i n g  o f  new 
f o r m s  of  e l e c t r o m e d i c a l  a p p a r a t u s  w a s  r e n d e r e d  t o  i n d u s t r y  d u r i n g  
t h i s  p e r i o d  by  t h e  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h  i n s t i t u t e s :  t h e  S t a t e  I n s t i 
t u t e  of  P h y s i o t h e r a p y  ( M o s c o w ) ,  t h e  S t a t e  I n s t i t u t e  o f  R o e n t g e n o l o g y  
a n d  R a d i o l o g y  ( M o s c o w ) ,  t h e  I n s t i t u t e  o f  P h y s i c a l  Me thods  of T h e r a p y  
i m e n i  I .  M .  S e c h e n o v  ( S e v a s t o p o l ) ,  t h e  L e n i n g r a d  P h y s i o t h e r a p e u t i c  
I n s t i t u t e ,  t h e  Moscow R e g i o n a l  I n s t i t u t e  o f  P h y s i c a l  M e t h o d s  o f  
T h e r a p y  ( K h o v r i n o ) ,  e t c .  

A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  t h e  m e d i c a l  s u p p l i e s  i n d u s t r y  i n  t h e  USSR 
h a s  a l a r g e  n u m b e r  o f  f a c t o r i e s  f o r  p r o d u c i n g  e l e c t r o m e d i c a l  a p p a 
r a t u s .  I n  a d d i t i o n ,  a n u m b e r  o f  c o m p l e x  t h e r a p e u t i c  a n d  d i a g n o s t i c  
i n s t r u m e n t s  a r e  b e i n g  b u i l t  b y  e l e c t r o t e c h n i c a l  a n d  r a d i o  t e c h n i c a l  
i n d u s t r i a l  e n t e r p r i s e s .  The s c i e n t i f i c  r e s e a r c h  a n d  d e s i g n  a s p e c t s  
o f  d e v e l o p i n g  new f o r m s  o f  e l e c t r o m e d i c a l  a p p a r a t u s  w e r e  c o m b i n e d  
i n t o  o n e  o r g a n i z a t i o n  i n  1 9 4 7 .  T h i s  i s  t h e  V I I M I O  ( A l l - U n i o n  S c i 
e n t i f i c  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  f o r  M e d i c a l  I n s t r u m e n t a t i o n  a n d  E q u i p 
m e n t ) ,  w h i c h  h a s  a n  e x p e r i m e n t a l  p l a n t .  N e w  t y p e s  o f  e l e c t r o m e d i c a l  
a p p a r a t u s  a r e  a l s o  d e v e l o p e d  i n  t h e  s p e c i a l  d e s i g n  b u r e a u  " B i o f i z 
t r i b o r "  i n  L e n i n g r a d .  C o n s i d e r a b l e  work i n  i m p r o v i n g  t h e  p r e s e n t  
m o d e l s  a n d  d e v e l o p i n g  new t y p e s  o f  e l e c t r o m e d i c a l  a p p a r a t u s  i s  b e i n g  
d o n e  a t  t h e  l a b o r a t o r i e s  o f  t h e  f a c t o r i e s  w h i c h  c o n s t r u c t  t h e s e  
i n s t r u m e n t s :  t h e  U n i o n  F a c t o r y  o f  t h e  E M A ,  t h e  "Red G u a r d "  F a c t o r y ,  
t h e  S v e r d l o v s k  F a c t o r y  o f  E M A ,  e t c .  
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C H A P T E R  I 

P H O T O T H E R A P E U T I C  A P P A R A T U S  

P A R T  1 

O P T I C A L  R A D I A T I O N  U S E D  F O R  T H E R A P E U T I C  P U R P O S E S  

E l e c t r o m a g n e t i c  r a d i a t i o n  i n  t h e  w a v e l e n g t h s  b e t w e e n  4 0 0  u t o  /9 
2 m u  i s  c a l l e d  o p t i c a l .  The o p t i c a l  r a d i a t i o n  f r o m  7 6 0  t o  380 m u ,  
when i t  s t r i k e s  t h e  e y e ,  c r e a t e s  t h e  i m p r e s s i o n  o f  l i g h t  a n d  i s  
t h e r e f o r e  c a l l e d  v i s i b l e  r a d i a t i o n .  The o p t i c a l  r a d i a t i o n  f r o m  4 0 0  1-1 
t o  7 6 0  m u  i s  c a l l e d  i n f r a r e d ,  a n d  f r o m  380 t o  2 m p  i s  c a l l e d  u l t r a 
v i o l e t .  

The l o c a t i o n  o f  o p t i c a l  r a d i a t i o n  i n  t h e  t o t a l  s p e c t r u m  o f  
e l e c t r o m a g n e t i c  w a v e s  i s  shown i n  T a b l e  1. 

T A B L E  1 

O p t i c a l  R a d i a t i o nR a d i o  W a v e s  1I I n f r a r e d  I V i s i b l e  1 U l t r a v i o l e t  
1 I 

1 2 0 0  
1-I mlJ 

Used  i n  P h y s 
i c a l  T h e r a p y  

P h y s i c a l  t h e r a p y  f o r  p r o p h y l a c t i c  a n d  t h e r a p e u t i c  p u r p o s e s  
u s e s  i n f r a r e d  r a d i a t i o n  a t  t h e  e x t r e m e  s h o r t w a v e  e n d  of  t h e  s p e c 
t r u m  ( w i t h  w a v e l e n g t h s  f r o m  1 p t o  7 6 0  m p ,  a p p r o x i m a t e l y ) ,  v i s i b l e  
r a d i a t i o n ,  a n d  u l t r a v i o l e t  r a d i a t i o n  f r o m  380  t o  2 0 0  m u .  The u l t r a 
v i o l e t  r a d i a t i o n  a t  t h e s e  w a v e l e n g t h s  i s  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  r e g i o n s ,  
a c c o r d i n g  t o  t h e  m o s t  c h a r a c t e r i s t i c  b i o l o g i c a l  e f f e c t :  

1. Zone A ,  c a l l e d  a n t i r a c h i t i c ,  f r o m  380 t o  315 m p .  I t  i s  
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d i s t i n g u i s h e d  by  a t o n i c  a n d  r e e n f o r c i n g  e f f e c t  o n  t h e  o r g a n i s m ,  
c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  s o l a r  u l t r a v i o l e t  r a d i a t i o n  r e a c h i n g  t h e  E a r t h ’ s  
s u r f a c e .  I t  i s  u s e d  p r i m a r i l y  f o r  p r o p h y l a c t i c  p u r p o s e s .  

2 .  Zone B y  c a l l e d  e r y t h  e m i c ,  f r o m  3 1 5  t o  2 8 0  m p .  I t  i s  c h a r 
a c t e r i z e d  b y  a n  e r y t h r e m i c  e f f e c t  ( s e e  b e l o w ) ,  w h i c h  i s  m o s t  p r o 
n o u n c e d  a t  a w a v e l e n g t h  o f  2 9 7  m p .  I t  i s  u s e d  p r i m a r i l y  f o r  t h e r a 
p e u t i c  p u r p o s e s .  

3 .  Zone C ,  c a l l e d  b a c t e r i c i d a l ,  f r o m  2 8 0 - 2 0 0  m u .  I t  i s  c h a r 
a c t e r i z e d  by  a b a c t e r i c i d a l  e f f e c t  w h i c h  i s  m o s t  p r o n o u n c e d  a t  a 
w a v e l e n g t h  o f  2 5 4  mu. I t  i s  u s e d  p r i m a r i l y  as  a means  o f  d i s i n 
f e  c t i o n  . 

U l t r a v i o l e t  r a d i a t i o n  h a s  t h e  a b i l i t y  t o  p e n e t r a t e  t o  a r e l a - /10 
t i v e l y  s h a l l o w  d e p t h  i n t o  t h e  t i s s u e  o f  a n  o r g a n i s m ;  i t  p a s s e s  o n l y  
t h r o u g h  t h e  o u t e r m o s t  l a y e r  o f  t h e  s k i n .  I n f r a r e d  a n d  v i s i b l e  r a d i a 
t i o n  p e n e t r a t e  f u r t h e r  i n t o  t h e  t i s s u e .  

O p t i c a l  r a d i a t i o n  h a s  a t h e r m a l  a n d  c h e m i c a l  e f f e c t .  B o t h  e f f e c t s  
a r e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  e n t i r e  r a d i a t i o n  r a n g e ,  b u t  t o  d i f f e r e n t  
d e g r e e s :  i n f r a r e d  r a d i a t i o n  e x e r t s  p r i m a r i l y  a t h e r m a l  e f f e c t ,  
w h i l e  u l t r a v i o l e t  r a d i a t i o n  i s  m a i n l y  c h e m i c a l  i n  i t s  a c t i o n .  

I n  t h e  l i v i n g  o r g a n i s m ,  t h e  t h e r m a l  a n d  c h e m i c a l  a c t i o n  o f  
t h e  r a d i a t i o n  c a u s e  a c o m p l e x  b i o l o g i c a l  r e a c t i o n ,  whose  e x t e r n a l  
e v i d e n c e  i s  a r e d d e n i n g  o f  t h e  s k i n ,  c a l l e d  e r y t h e m a .  T h e r e  a r e  
t w o  p h a s e s  i n  t h e  a c t i o n  o f  t h e  r a d i a t i o n :  a h i d d e n  ( l a t e n t )  a n d  
o p e n  p h a s e .  D u r i n g  t h e  l a t e n t  p h a s e ,  a n u m b e r  o f  phenomena  o c c u r  
i n  t h e  o r g a n i s m  w h i c h  p r e p a r e  i t  for t h e  a p p e a r a n c e  o f  e r y t h e m a .  
When e r y t h e m a  o c c u r s  , t h e  s e c o n d  ( o p e n )  p h a s e  b e g i n s .  

E r y t h e m a  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  o c c u r r e n c e  o f  a n  i n f l a m m a t o r y  p r o c 
e s s  i n  t h e  s k i n  ( m o r e  e x a c t l y ,  i n  t h e  e n t i r e  o r g a n i s m ) .  The d e g r e e  
t o  w h i c h  e r y t h e m a  o c c u r s  i n  man d e p e n d s  on t h e  n a t u r e  o f  t h e  r a d i a 
t i o n  by  w h i c h  i t  i s  p r o d u c e d .  I n  t h e  c a s e  o f  r a t h e r  i n t e n s e  a c t i o n  
o f  i n f r a r e d  r a d i a t i o n  on t h e  i r r a d i a t e d  p o r t i o n  o f  t h e  s k i n ,  a f t e r  
s e v e r a l  m i n u t e s  o n e  c a n  s e e  a m i l d ,  u n e v e n  r e d d e n i n g ,  w h i c h  p e r s i s t s  
f o r  a f e w  m i n u t e s  a f t e r  i r r a d i a t i o n  i s  t e r m i n a t e d  a n d  t h e n  v a n i s h e s  
n e a r l y  w i t h o u t  a t r a c e .  I r r a d i a t i o n  o f  t h e  s k i n  w i t h  v i s i b l e  r a d i a 
t i o n  a l s o  c a u s e s  r e l a t i v e l y  u n s t a b l e  e r y t h e m a .  E r y t h e m a  o f  t h e  
l a t t e r  t y p e  i s  c a l l e d  t h e r m a l  e r y t h e m a .  

I n  t h e  c a s e  o f  a more i n t e n s e  a c t i o n  o f  u l t r a v i o l e t  r a d i a t i o n ,  
e s p e c i a l l y  i t s  l o n g w a v e  p o r t i o n ,  t h e  l a t e n t  p e r i o d  i n c r e a s e s  s i g 
n i f i c a n t l y  a n d  l a s t s  f r o m  6 t o  1 2  h r s ,  a f t e r  w h i c h  t i m e  a c l e a r l y  
b o u n d e d  a r e a  o f  r e d n e s s  a p p e a r s  on t h e  i r r a d i a t e d  p o r t i o n  o f  t h e  
s k i n ,  a c c o m p a n i e d  b y  a s e n s a t i o n  of p r u r i t u s  a n d  b u r n i n g .  . T h e  r e d n e s s  
l a s t s  f o r  s e v e r a l  d a y s  a n d  t h e n  g r a d u a l l y  f a d e s  away a n d  v a n i s h e s ,  
l e a v i n g  b e h i n d  a l i g h t  b r o w n  p i g m e n t a t i o n  ( t a n ) .  R e p e a t e d  e x p o 
s u r e  c a u s e s  t h e  p i g m e n t a t i o n  t o  beco.me more  i n t e n s e  a n d  t o  b e  r e t a i n e d  
f o r  a l o n g e r  p e r i o d  o f  t i m e .  I n  t h e  ca se  o f  e x t r e m e l y  s t r o n g  i n t e n 
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s i t y  o f  r a d i a t i o n ,  b u r n i n g  o f  t h e  s k i n  c a n  a p p e a r ,  w i t h  f o r m a t i o n  
o f  b l i s t e r s .  

I n f r a r e d  a n d  u l t r a v i o l e t  r a d i a t i o n ,  when t h e y  s t r i k e  t h e  r e t i n a  
o f  t h e  e y e ,  do n o t  p r o d u c e  a s e n s a t i o n  o f  b u r n i n g  b u t  h a v e  a s i g n i f 
i c a n t  e f f e c t  ( e s p e c i a l l y  t h e  u l t r a v i o l e t  l i g h t )  on t h e  s u r f a c e  m e m 
b r a n e  o f  t h e  e y e ,  t h e  c o n j u n c t i v a .  T h i s  c a u s e s  a v e r y  p a i n f u l  i n f l a m 
m a t i o n  o f  t h i s  r e g i o n  ( c o n j u n c t i v i t i s )  . T h e r e f o r e ,  b .o th  t h e  p a t i e n t  
u n d e r g o i n g  r a d i a t i o n  t r e a t m e n t  a n d  t h e  p e r s o n n e l  a d m i n i s t e r i n g  i t  
m u s t  wear  p r o t e c t i v e  g o g g l e s  w h i c h  a b s o r b  t h e  r a d i a t i o n .  

The a c t i o n  o f  o p t i c a l  r a d i a t i o n  o f  o n e  t y p e  or a n o t h e r  u p o n  
t h e  o r g a n i s m  i s  c a l l e d  i r r a d i a t i o n .  I r r a d i a t i o n  i s  u s e d  t o  t r e a t  
c e r t a i n  p a r t s  o f  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s k i n  ( a d j a c e n t  p a r t s  w h i c h  a r e  
n o t  t o  b e  i r r a d i a t e d  a r e  t h e n  c o v e r e d  w i t h  a c l o t h  w h i c h  i s  o p a q u e  
t o  t h e  r a d i a t i o n )  a n d  c e r t a i n  mucous membranes  o f  b o d y  c a v i t i e s ,  
w h i c h  a r e  r e s p o n s i v e  t o  t h e  e f f e c t s  o f  r a d i a t i o n ,  s u c h  as  t h e  n a s o 
p h a r y n x .  I r r a d i a t i o n  of  t h i s  k i n d  i s  c a l l e d  l o c a l .  G e n e r a l  i r r a d i 
a t i o n  ( p a r t i c u l a r l y  i n  h e l i o t h e r a p y  or p r o p h y l a c t i c  u l t r a v i o l e t  
i r r a d i a t i o n )  a r e  a l s o  u s e d  when t h e  e n t i r e  a r e a  o f  t h e  b o d y  w h i c h  
i s  r e s p o n s i v e  t o  t h e  r a y s  i s  t o  b e  t r e a t e d .  

I n  a n y  c a s e ,  i t  i s  e x t r e m e l y  i m p o r t a n t  t o  m a i n t a i n  a s t r i c t  
m e a s u r e m e n t  o f  d o s a g e ,  i . e . ,  m e a s u r e m e n t  a n d  l i m i t a t i o n  o f  t h e  t o t a l  
amoun t  of e n e r g y  f r o m  t h e  r a d i a t i o n  s t r i k i n g  t h e  o b j e c t  d u r i n g  t r e a t 
m e n t .  I t  i s  t r u e  t h a t  t h e  b i o l o g i c a l  i n f l u e n c e  o f  r a d i a t i o n  d e p e n d s  
on t h e  e n e r g y  o f  t h e  r a d i a t i o n  a b s o r b e d  by  t h e  o b j e c t .  "However ,  
d u e  t o  t h e  d i f f i c u l t y  o f  m e a s u r i n g  t h e  amoun t  o f  e n e r g y  a b s o r b e d  
by  a n  o b j e c t ,  t h e  d o s a g e  i s  u s u a l l y  m e a s u r e d  on t h e  b a s i s  o f  t h e  
a m o u n t  o f  e n e r g y  s t r i k i n g  t h e  o b j e c t ,  r e g a r d l e s s  o f  t h e  f a c t  t h a t  /11 
p a r t  o f  t h e  r a d i a t i o n  i s  r e f l e c t e d  f r o m  t h e  s u r f a c e .  D o s a g e  i s  
d e t e r m i n e d  by  m e a n s  o f  s p e c i a l  d e v i c e s  c a l l e d  d o s i m e t e r s .  

D o s i m e t e r s  for s o l a r  r a d i a t i o n  a r e  c a l l e d  a c t i n o m e t e r s  a n d  
a r e  b a s e d  on m e a s u r e m e n t  o f  t h e  t h e r m a l  e f f e c t  o f  r a d i a t i o n .  T h e r 
m o e l e c t r i c  p h e n o m e n a  a r e  u s e d  i n  t h e  m o s t  p o p u l a r  t y p e s  o f  a c t i 
n o m e t e r s .  P h o t o e l e c t r i c  c e l l s  a r e  u s e d  a s  t h e  b a s i s  f o r  t h e  d e s i g n  
o f  m o s t  d o s i m e t e r s  f o r  u l t r a v i o l e t  r a d i a t i o n .  

U n d e r  p r a c t i c a l  c o n d i t i o n s ,  i f  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  r a d i a t i o n  
f r o m  a g i v e n  s o u r c e  i s  known or d e t e r m i n e d  i n  a d v a n c e  by  means o f  
a s u i t a b l e  d e v i c e ,  t h e  r a d i a t i o n  c a n  b e  m e a s u r e d  d u r i n g  t h e  t r e a t 
m e n t  i t s e l f .  I n  d o i n g  t h i s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  k e e p  i n  mind  t h a t  
t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  r a d i a t i o n  s t r i k i n g  a g i v e n  s u r f a c e  d e p e n d s  
o n  t h e  d i s t a n c e  o f  t h i s  s u r f a c e  f r o m  t h e  s o u r c e  ( a n d  a l s o  o n  t h e  
a n g l e  a t  w h i c h  t h e  r a d i a t i o n  s t r i k e s  t h e  o b j e c t ,  b u t  t h i s  o f  l e s s  
p r a c t i c a l  s i g n i f i c a n c e ) .  If  f o r  t h e  s a k e  o f  s i m p l i c i t y  we c o n s i d e r  
t h e  s o u r c e  o f  r a d i a t i o n  t o  b e  a p o i n t ,  w e  c a n  s a y  t h a t  t h e  i n t e n s i t y  
o f  r a d i a t i o n  s t r i k i n g  a g i v e n  s u r f a c e  ( w i t h  a l l  o t h e r  c o n d i t i o n s  
b e i n g  e q u a l )  i s  i n v e r s e l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  s q u a r e  o f  t h e  d i s 
t a n c e  f r o m  t h e  s o u r c e  t o  t h e  s u r f a c e .  For e x a m p l e ,  i f  t h i s  d i s t a n c e  
i s  i n c r e a s e d  b y  o n e  a n d  a h a l f  t i m e s ,  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  r a d i a 
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t i o n  w i l l  d e c r e a s e  b y  1 . 5 2 ,  or 2 . 2 5  t i m e s .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  s t a n d a r d  
p r a c t i c e  i n  c a r r y i n g  o u t  r a d i a t i o n  t r e a t m e n t  t o  c h e c k  b o t h  t h e  d u r a 
t i o n  o f  t h e  t r e a t m e n t  a n d  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  s o u r c e  o f  t h e  
r a d i a t i o n  a n d  t h e  s u r f a c e  b e i n g  i r r a d i a t e d .  T h i s  d i s t a n c e  i s  u s u a l l y  
s e t  a t  a b o u t  50 c m .  

5 One s h o r t c o m i n g  o f  t h i s  m e t h o d  
o f  d o s i . m e t r y  i s  t h e  f a c t  t h a t  t h e  i n t e n 
s i t y  o f  t h e  r a d i a t i o n  f r o m  a g i v e n  s o u r c e  
d e c r e a s e s  i n  t h e  c o u r s e  o f  t i m e ,  s o  

A' 
3 t h a t  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  e x p o s u r e  m u s t  

/ ,  r b e  i n c r e a s e d  c o r r e s p o n d i n g l y .  I n  s h i f t i n g  
f r o m  a worn  o u t  s o u r c e  t o  a new o n e ,  
t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  e x p o s u r e  m u s t  b e  
s h a r p l y  r e d u c e d .  

I n  o r d e r  f o r  t h e  u l t r a v i o l e t  e x p o s u r e  
t o  b e  c o n t r o l l e d  as  a f a c t o r  o f  b o t h  
t h e  a c t u a l  i n t e n s i t y  o f  t h e  r a d i a t i o n  
a n d  t h e  p h o t o s e n s i t i v i t y  o f  t h e  s k i n ,  

F i g .  1. B i o d o s i m e t e r .  a means  o f  d e t e r m i n i n g  t h e  s o - c a l l e d  
b i o d o s e  h a s  b e e n  d e v i s e d .  The b i o d o s e  
i s  d e f i n e d  a s  t h e  d u r a t i o n  of e x p o s u r e  

t o  r a d i a t i o n  w h i c h  i s  r e q u i r e d  t o  p r o d u c e  i n  a g i v e n  i n d i v i d u a l  
u n d e r  c e r t a i n  c o n d i t i o n s ,  a d e f i n i t e  o c c u r r e n c e  o f  e r y t h e m a .  The  
b i o d o s e  i s  d e t e r m i n e d  f o r  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  o r g a n i s m  a t  t h e  m o s t  
p h o t o s e n s i t i v e  a r e a  o f  t h e  s k i n  a t  a d i s t a n c e  o f  50  c m  f r o m  t h e  
l a m p .  To d e t e r m i n e  t h e  b i o d o s e ,  a s p e c i a l  d e v i c e  c a l l e d  t h e  G o r b a 
c h e v  b i o d o s i m e t e r  i s  u s e d .  T h i s  d e v i c e  ( F i g .  1) c o n s i s t s  o f  a m e t a l  
(or p l a s t i c )  s t r i p  1, w h i c h  i s  o p a q u e  t o  u l t r a v i o l e t  r a y s  a n d  i n  
w h i c h  5 or 6 r e c t a n g u l a r  o p e n i n g s  3 ,  m e a s u r i n g  5 x 1 5  m m  h a v e  b e e n  
made .  These '  h o l e s  a r e  l o c a t e d  5 or 6 m m  a p a r t .  G u i d e s  4 a r e  m o u n t e d  
t r a n s v e r s e l y  t o  t h e  l e n g t h  o f  t h e  s t r i p ,  a l o n g  w h i c h  a s e c o n d  s t r i p  
2 c a n  b e  moved t o  u n c o v e r  t h e  o p e n i n g s  o n e  b y  o n e .  The d e v i c e  i s  
h e l d  i n  p l a c e  o n  t h e  b o d y  by  means  o f  a b e l t  5 .  

T o  d e t e r m i n e  t h e  b i o d o s e ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  p l a c e d  on t h e  c o r 
r e s p o n d i n g  p o r t i o n  o f  t h e  b o d y ,  a f t e r  w h i c h  t h e  e n t i r e  s u r r o u n d 
i n g  a r e a  o f  s k i n  i s  s h i e l d e d  f r o m  t h e  e f f e c t  o f  t h e  u l t r a v i o l e t  
r a y s .  The o p e n i n g s  i n  t h e  b i o d o s i m e t e r  a r e  t h e n  o p e n e d  o n e  a f t e r  /12 
t h e  o t h e r ,  s o  t h a t  e a c h  s u b s e q u e n t  o p e n i n g  i s  r e v e a l e d  (or, on t h e  
o t h e r  h a n d ,  c o v e r e d  u p )  a f t e r  o n e  m i n u t e .  T h i s  means t h a t  t h e  s k i n  
b e l o w  t h e  c o r r e s p o n d i n g  o p e n i n g s  i s  e x p o s e d  f o r  1, 2 ,  3 ,  4 ,  5 a n d  
6 m i n u t e s .  A f t e r  15-20 h r s ,  t h e  e r y t h e m a  p r o d u c e d  i s  e x a m i n e d .  
The minimum e x p o s u r e  r e q u i r e d  t o  p r o d u c e  n o t i c e a b l e  e r y t h e m a  i s  
u s e d  as t h e  b i o d o s e  f o r  t h a t  ' p a t i e n t .  I n  a l l  f u r t h e r  t h e r a p e u t i c  
p r o c e d u r e s ,  t h e  e x p o s u r e  t i m e  t o  r a d i a t i o n  i s  g o v e r n e d  by  t h e  p r e v i 
o u s l y  d e t e r m i n e d  b i o d o s e .  The a v e r a g e  b i o d o s e  f o r  t h e  m o s t  p o p u l a r  
r a d i a t i o n  s o u r c e ,  t h e  PRK-2 l a m p ,  a t  a d i s t a n c e  o f  5 0  c m ,  i s  2
3 m i n u t e s .  

S o u r c e s  o f  o p t i c a l  r a d i a t i o n  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  t h e r m a l  a n d  
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l u m i n e s c e n t  t y p e s .  I n  t h e  t h e r m a l  t y p e s ,  t h e  r a d i a t i o n  i s  p r o d u c e d  
by h e a t i n g  a p h y s i c a l  b o d y  of  some k i n d  t o  a h i g h  t e m p e r a t u r e  ( c a r b o n ,  
m e t a l ,  e t c . ) .  The  p r i m a r y  s o u r c e  of t h e r m a l  r a d i a t i o n  i s  t h e  S u n .  

A r t i f i c i a l  s o u r c e s  o f  t h e r m a l  r a d i a t i o n  a r e  i n c a n d e s c e n t  l a m p s ,  
e l e c t r i c  a r c s ,  e t c .  

I n  l u m i n e s c e n t  s o u r c e s ,  t h e  r a d i a t i o n  o c c u r s  i n  c o n j u n c t i o n  
w i t h  c e r t a i n  o t h e r  p r o c e s s e s  w h i c h  d o  n o t  i n v o l v e  h e a t i n g ,  s u c h  
as  e l e c t r i c a l  d i s c h a r g e s  i n  g a s e s .  The m e r c u r y  l a m p s  ( b o t h  h i g h  
a n d  low p r e s s u r e )  a r e  t h e  l u m i n e s c e n t  s o u r c e s  w h i c h  s e e  t h e  w i d e s t  
a p p l i c a t i o n  i n  m e d i c i n e .  

P A R T  2 

L A M P S  FOR I N F R A R E D  A N D  P H O T O T H E R M A L  R A D I A T I O N  

§ 1. INFRARED LAMPS 

The i n f r a r e d  l amp  u s e d  f o r  t h e r a p e u t i c  p u r p o s e s  s e r v e s  a s  a 
s o u r c e  o f  r e l a t i v e l y  s h o r t w a v e  i n f r a r e d  ( i n v i s i b l e )  r a d i a t i o n  a n d  
v i s i b l e  r e d  r a d i a t i o n  c l o s e  t o  t h i s  r a n g e .  The s o u r c e  of t h e  r a d i a 
t i o n  i s  a h e a t e d  e l e m e n t ,  c o n s i s t i n g  of a m e t a l  c o i l  wound on a 
c e r a m i c  b a s e .  The c o i l  i s  h e a t e d  by  e l e c t r i c  c u r r e n t  a p p r o x i m a t e l y  
t o  r e d  h e a t  ( a b o u t  4 0 0 ' ) .  Lamps u s e d  f o r  i n f r a r e d  i r r a d i a t i o n  a r e  
p r o d u c e d  i n  t w o  v e r s i o n s :  t h e  s t a t i o n a r y  m o d e l  ( m o u n t e d  on a s t a n d )  
a n d  t h e  t a b l e  m o d e l .  B o t h  l a m p s  u s e  a h e a t i n g  e l e m e n t  w i t h  a p o w e r  
o f  6 0 0  W a n d  a c o i l  w h i c h  o p e r a t e s  a t  a v o l t a g e  o f  1 2 7  or 220 V .  

A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  o n l y  t h e  p o r t a b l e  l amp  i s  b e i n g  p r o d u c e d .  
T h i s  l amp  i s  shown  i n  s c h e m a t i c  f o r m  i n  F i g u r e  2 ,  a n d  c o n s i s t s  o f  
a m e t a l  p o l i s h e d  r e f l e c t o r  4 ,  i n  t h e  m i d d l e  o f  w h i c h  i s  l o c a t e d  
a t y p e  T s - 2 7  s o c k e t ,  w i t h  a h e a t i n g  e l e m e n t  6 .  The r e f l e c t o r  i s  
m o u n t e d  on a n  a r m  3 ,  w h i c h  c a n  b e  moved a n d  r o t a t e d  a r o u n d  a c o l u m n  
2 ,  w h i c h  h a s  a t r i p o d  b a s e  1, m o u n t e d  on c a s t o r s .  I n  a d d i t i o n ,  
t h e  r e f l e c t o r  c a n  b e  t i l t e d  up t o  a n  a n g l e  of  9 0 ' .  The dome o f  t h e  
r e f l e c t o r  i s  f i t t e d  w i t h  a s i n g l e - p o l e  s w i t c h  a n d  i s  p r o v i d e d  w i t h  
v e n t i l a t i n g  o p e n i n g s .  The h e a t i n g  e l e m e n t  i s  s h i e l d e d  o n  t h e  s i d e  
f a c i n g  t h e  p a t i e n t  b y  a s m a l l  s c r e e n  5 .  

The h e a t i n g  e l e m e n t  c o n s i s t s  of  a m e t a l  c o i l ,  wound on a c e r 
amic  b a s e  w h i c h  i s  c o n i c a l  i n  s h a p e .  The c o i l  i s  made o f  F e c r a l o y  
or n i c h r o m e  w i r e ,  0 . 4 - 0 . 5  mm i n  d i a m e t e r .  The r e s i s t a n c e  o f  t h e  
c o i l  when h e a t e d  a t  a v o l t a g e  o f  1 2 7  V i s  26 ohms a n d  8 0  ohms a t  
a v o l t a g e  of 220 V .  The c u r r e n t  c o n s u m p t i o n  a t  220 V i s  2 . 7  A ,  
a n d  5 A a t  1 2 7  V .  

I n  a p p l y i n g  t h e  t r e a t m e n t ,  t h e  l a m p  i s  a r r a n g e d  s o  t h a t  t h e  / 1 3  
h e a t i n g  e l e m e n t  i s  6 0 - 7 0  c m  d i s t a n c e  f r o m  t h e  s u r f a c e  b e i n g  i r r a d i 
a t e d  ( t h e  a r e a  o f  t h e  i r r a d i a t e d  s u r f a c e  i s  a c i r c l e  25-30 c m  i n  
d i a m e t e r ) .  The p a t i e n t  e x p e r i e n c e s  a f e e l i n g  of r a t h e r  i n t e n s e  
h e a t .  
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§ 2 .  LAMPS FOR PHOTOTHERMAL R A D I A T I O N  

H e a t i n g  l a m p s  p r o d u c e  r a d i a t i o n  w h i c h  c o n s i s t s  o f  a c o n s i d 
e r a b l e  a m o u n t  o f  s h o r t w a v e  i n f r a r e d ,  a s m a l l  a m o u n t  o f  v i s i b l e ,  
a n d  a v e r y  s m a l l  amoun t  o f  l o n g w a v e  u l t r a v i o l e t  r a d i a t i o n .  The  
l a t t e r  i s  u s u a l l y  a b s o r b e d  b y  ' t h e  g l a s s  o f  t h e  b u l b .  R a d i a t i o n  
o f  t h i s  t y p e  i s  c a l l e d . p h o t o t h e r m a 1 .  P h o t o t h e r m a l  r a d i a t i o n  i s  
p r o v i d e d  b y  l a m p s  c a l l e d  s o l l u x  l a m p s ,  a n d  by  p h o t o t h e r m a l  b a t h s .  

The  s o l l u x  l amp  i s  a r e l a t i v e l y  p o w e r f u l  h e a t i n g  l a m p ,  m o u n t e d  
i n  a s p e c i a l  r e f l e c t o r .  The  name of t h e  l a m p  ( " s o l l u x "  i n  L a t i n  
means  " s u n l i g h t " )  h a s  b e e n  r e t a i n e d  f r o m  f o r m e r  t i m e s  when l a m p s  
were u s e d  f o r  t h i s  p u r p o s e  w h i c h  e m p l o y e d - a  h e a t i n g  c o i l  made o f  
v a r i o u s  s p e c i a l  a l l o y s ,  a n d  i t  w a s  f e l t  t h a t  t h e  s p e c t r u m  o f  i r r a d i 
a t i o n  f r o m  s u c h  l a m p s  w a s  s i m i l a r  t o  s u n l i g h t .  H o w e v e r ,  t h i s  w a s  
n o t  a c t u a l l y  t h e  c a s e .  

The  s o l l u x  l amp  i s  p r o d u c e d  i n  t h r e e  v e r s i o n s :  t h e  s t a t i o n 
a r y ,  p o r t a b l e ,  a n d  t a b l e  m o d e l s .  The  p o w e r  o f  t h e  s t a t i o n a r y  l amp  

F i g .  3 .  Lamp f o r  P h o t o t h e r m a l  
I r r a d i a t i o n  ( S o l l u x ) ,  Mounted  

F i g .  2 .  I n f r a r e d  Lamp on S t a n d .  on S t a n d .  
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i s  5 0 0  W .  The  l amp  i s  b u i l t  for u s e  a t  a l i n e  v o l t a g e  o f  1 2 7  or 
220 V .  When o p e r a t e d  o n  1 2 7  V ,  t h e  l amp  m u s t  b e  c o n n e c t e d  t o  a 
s p e c i a l  c i r c u i t  a n d  b e  p r o v i d e d  w i t h  a s e p a r a t e  s w i t c h .  

F i g u r e  3 s h o w s  a g e n e r a l  v i e w  o f  a s t a t i o n a r y  s o l l u x  l a m p .  
The l a m p  i s  m o u n t e d - i n  a s o c k e t  w i t h  a Ts -40  t h r e a d ,  a n d  l o c a t e d  
i n  a l a r g e  s p h e r i c a l  r e f l e c t o r  3 ,  w h i c h  i s  a t t a c h e d  t o  co lumn 1 
by  means  o f  a n  a r m  2 .  The l a m p  i s  i n t e n d e d  for i r r a d i a t i n g  l a r g e  
a r eas  o f  t h e  b o d y .  I n  o r d e r  t o  i r r a d i a t e  s m a l l e r  a r e a s  o f  t h e  b o d y ,  
t h e  l amp  i s  f i t t e d  w i t h  a t u b u l a r  n o s e  4 ,  w h i c h  i s  m o u n t e d  on t h e  
r e f l e c t o r .  

The  p o r t a b l e  s o l l u x  l a m p  i s  p r o v i d e d  w i t h  a f o l d i n g  S t a n 9  a n d  
c a n  b e  c a r r i e d  i n  a c a s e ,  w h i l e  t h e  t a b l e  m o d e l  i s  e q u i p p e d  w i t h  
a s p e c i a l  t a b l e  s t a n d .  I n  b o t h  c a s e s ,  t h e  p o w e r  o f  t h e  l amp  i s  
2 0 0  W .  The l a m p s  a r e  i n t e n d e d  f o r  u s e  a t  l i n e  v o l t a g e s  o f  1 2 7  a n d  
2 2 0  V ,  a n d  c a n  b e  p l u g g e d  d i r e c t l y  i n t o  t h e  w a l l  s o c k e t .  

I n  u s i n g  t h e s e  l a m p s ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  s e e  t h a t  t h e  bas .e  
o f  t h e  l a m p  i s  f i r m l y  f a s t e n e d  t o  t h e  b a s e  a n d  t h e  b a s e  i s  f i r m l y  
s c r e w e d  i n t o  t h e  s o c k e t ,  s i n c e  t h e s e  p a r t s  o f  t h e  l amp  a r e  o c c a 
s i o n a l l y  o v e r h e a t e d  a n d  may l o s e  t h e i r  r e q u i r e d  s t r e n g t h .  I n  o r d e r  
t o  p r e v e n t  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  g l a s s  f r a g m e n t s  f a l l i n g  on t h e  p a t i e n t  
i f  t h e  g l a s s  e n v e l o p e  o f  t h e  l amp  s h o u l d  b r e a k  d u r i n g  t r e a t m e n t ,  
i t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  l a m p  b e  p l a c e d  somewha t  t o  t h e  s i d e  o f  
t h e  p a t i e n t  a n d  t h a t  t h e  r e f l e c t o r  b e  s e t  t o  t h e  p r o p e r  a n g l e .  When 
t h ' e  t r e a t m e n t  i s  o v e r ,  t h e  l a m p  m u s t  b e  d i s c o n n e c t e d  a t  o n c e .  

The p h o t o t h e r m a l  b a t h  ( F i g .  4 )  c o n s i s t s  o f  a l i g h t  s e m i c y l i n 
d r i c a l  c a s e ,  w i t h  t w o  h a l v e s  1 a n d  2 j o i n e d  by  h i n g e s ,  w h i c h  make 
i t  p o s s i b l e  t o  c l o s e  t h e  c a s e  f . o r  t r a n s p o r t .  The o u t s i d e  o f  t h e  
ca se  i s  p r o v i d e d  w i t h  h a n d l e s .  

The i n s i d e  o f  t h e  c a s e  i s  f i t t e d  w i t h  b r a c k e t s  a n d  s o c k e t s  
3 f o r  h e a t i n g  l a m p s  4 o f  c o n v e n t i o n a l  i n c a n d e s c e n t  t y p e ,  w i t h  a 
p o w e r  o f  4 0  W (or c l o s e  t o  t h i s  v a l u e ) ,  o p e r a t i n g  on 1 2 7  or 2 2 0  V 

d e p e n d i n g  on t h e  p o w e r  s u p p l y  
a v a i l a b l e .  The w i r i n g  t o  
t h e  s o c k e t s  i s  l e d  t h r o u g h  
t h e  i n s i d e  o f  t h e  w a l l s  o f  
t h e  c a s e .  The h e a t i n g  l a m p s  
a r e  c o n n e c t e d  i n  two. d i f f e r e n t  
g r o u p s .  On t h e  f r o n t  w a l l  
o f  t h e  ca se  i s  a n  o u t l e t  5 
f o r  t h e  p o w e r  c o r d  a n d  a s w i t c h  
6 w h i c h  c a n  b e  u s e d  t o  t u r n  
on t h e  l a m p s  e i t h e r  t o g e t h e r  
or s e p a r a t e l y .  

Two t y p e s  o f  p h o t o t h e r m a l  
b a t h s  a r e  i n  p r o d u c t i o n :  a 

F i g .  4 .  P h o t o t h e r m a l  B a t h .  1 2 - l a m p  m o d e l  for i r r a d i a t i n g  



t h e  t r u n k  a n d  a n  8 - l amp  m o d e l ,  sma l l e r  i n  s i z e ,  f o r  i r r a d i a t i n g  
t h e  e x t r e m i t i e s .  The  b a t h  for t h e  t r u n k  h a s  a p o w e r  c o n s u m p t i o n  
o f  480 W w h i l e  t h e  b a t h  for t h e  e x t r e m i t i e s  c o n s u m e s  3 2 0  W .  

P A R T  3 

L A M P  FOR U L T R A V I O L E T  R A D I A T I O N  

§ 1. ARGON-MERCURY.-QUARTZ HEATER 

A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  t h e  p r i n c i p a l  s o u r c e  o f  u l t r a v i o l e t  r a d i - /15 
a t i o n  i s  t h e  m e r c u r y  l a m p ,  i n  w h i c h  a n  e l e c t r i c a l  d i s c h a r g e  i s  
p a s s e d  t h r o u g h  m e r c u r y  v a p o r .  M e r c u r y  l a m p s  o f  b o t h  h i g h  a n a  low 
p r e s s u r e  t y p e  a r e  u s e d  i n  m e d i c i n e ,  a n d  d i f f e r  i n  t h e i r  l i g h t  s p e c t r a .  
The h i g h - p r e s s u r e  m e r c u r y  l amp  i s  c a l l e d  t h e  a r g o n - m e r c u r y - q u a r t z  
l a m p ,  or ( i n  o r d e r  t o  d i s t i n g u i s h  i t  f r o m  t h e  a p p a r a t u s  as  a w h o l e )  
t h e  a r g o n - m e r c u r y - q u a r t z  h e a t e r .  

The  h e a t e r  c o n s i s t s o f  a s h c r t  t u b e  made o f  q u a r t z  g l a s s ,  s e a l e d  
a t  t h e  e n d s ,  f r o m  w h i c h  t h e  a i r  h a s  b e e n  e x h a u s t e d  a n d  r e p l a c e d  
b y  a r g o n  g a s  a t  low p r e s s u r e .  The t u b e  a l s o  c o n t a i n s  a s m a l l  q u a n 
t i t y  o f  m e r c u r y .  M e t a l  e l e c t r o d e s  a r e  f u s e d  i n t o  t h e  e n d s  o f  t h e  
t u b e ,  a n d  c o v e r e d  w i t h  a l k a l i n e - e a r t h  m e t a l  o x i d e s  t o  i m p r o v e  e m i s 
s i o n  o f  t h e  e l e c t r o d e s .  F i g u r e  5 shows  t w o  h e a t e r s :  t y p e  PRK
2 ( a )  a n d  PRK-4 ( b ) ,  w h i c h  a r e  c u r r e n t l y  i n  p r o d u c t i o n .  The n u m b e r s  
on  t h e  f i g u r e  a r e  as  f o l l o w s :  ( 1 ) ’ c e n t r a l  w o r k i n g  p o r t i o n  o f  t h e  
h e a t e r ;  ( 2  a n d  5 )  f i t t i n g s  f o r  m o u n t i n g  t h e  h e a t e r  i n  t h e  r e f l e c 
t o r ;  ( 3 )  t e r m i n a l  l u g s ;  ( 4 )  e l e c t r o d e s ;  ( 6 )  s o - c a l l e d  c a p a c i t o r  
s t r i p .  

The h e a t e r  o p e r a t e s  as f o l l o w s .  When a v o l t a g e  s o u r c e  i s  c o n 
n e c t e d  t o  t h e  e l e c t r o d e s  o f  t h e  h e a t e r ,  a c h a r g e  b u i l d s  up  i n  t h e  
a r g o n  g a s  wit .h  w h i c h  t h e  t u b e  i s  f i l l e d .  The i o n i z a t i o n  of t h e  g a s  
i s  c a u s e d  b y  t h e  s i n g l e  i o n s  w h i c h  a r e  a l w a y s  p r e s e n t  i n  a r a r e 
f i e d  g a s .  U n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  e l e c t r i c a l  f i e l d ,  t h e s e  i o n s  
move b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  a n d  a c q u i r e  a c e r t a i n  v e l o c i t y ,  s t r i k i n g  

6 
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F i g .  5 .  A r g o n - M e r c u r y - Q u a r t z  Hea te r s  P R K - 2  a n d  PRK-4. 
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t h e  a t o m s  o f  t h e  g a s  a n d  i o n i z i n g  t h e m  on  i m p a c t .  The  i o n i z a t i o n  
o f  t h e  g a s  g r a d u a l l y  i n t e n s i f i e s  a n d  a g l o w  d i s c h a r g e  a p p e a r s  b e 
t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s .  T h i s  c a u s e s  t h e  e l e c t r o d e s  t o  h e a t  up  d u e  
t o  t h e i r  b o m b a r d m e n t  b y  g a s  i o n s  a n d  t h e  phenomenon o f  e l e c t r o n  
e m i s s i o n  f r o m  t h e i r  s u r f a c e s .  The  e n t i r e  h e a t e r  w a r m s  up a n d  t h e  
m e r c u r y  w h i c h  i t  c o n t a i n s  i s  v a p o r i z e d .  An a r c  d i s c h a r g e  t h e n  i s  
p r o d u c e d  i n  t h e  m e r c u r y  v a p o r .  T h e  v a p o r  p r e s s u r e  i n c r e a s e s  t o  
a c e r t a i n  l e v e l  a n d  i s  m a i n t a i n e d  d u r i n g  t h e  n o r m a l  o p e r a t i n g  c y c l e  
o f  t h e  h e a t e r .  

H e n c e ,  t h e  p r i n c i p a l  o p e r a t i n g  c y c l e  o f  t h e  h e a t e r  i s  t h e  a r c  
d i s c h a r g e  i n  m e r c u r y  v a p o r .  F i l l i n g  t h e  h e a t e r  w i t h  a r g o n  m e r e l y  
f a c i l i t a t e s  i t s  i g n i t i o n .  The  i g n i t i o n  o f  t h e  h e a t e r  i s  a l s o  f a c i l 
i t a t e d  by  a n a r r o w  m e t a l  s t r i p  ( c a l l e d  t h e  c a p a c i t o r  s t r i p ' ) ,  w h i c h  /16 
i s  a t t a c h e d  t o  t h e  e x t e r n a l  s u r f a c e  o f  t h e  h e a t e r .  T h i s  s t r i p  a c t s  
l i k e  a c a p a c i t o r  p l a t e ,  w i t h  t h e  w a l l  o f  t h e  h e a t e r  t u b e  a c t i n g  
as t h e  d i e l e c t r i c  a n d  t h e  i o n i z e d  g a s e o u s  medium l o c a t e d  i n s i d e  
t h e  t u b e  b e i n g  t h e  s e c o n d  p l a t e .  The c a p a c i t o r  p l a t e  i s  c o n n e c t e d  
t o  o n e  o f  t h e  h e a t e r  e l e c t r o d e s  b y  a l o w - v a l u e  c a p a c i t o r  ( s e e  F i g .  
5 ) .  When t h e  v o l t a g e  s u p p l y  i s  a t t a c h e d  t o  t h e  h e a t e r ,  c h a r g e s  
a p p e a r  on t h e  c a p a c i t o r  s t r i p ;  a c c o r d i n g  t o  t h e  l a w  o f  e l e c t r o s t a t i c  
i n d u c t i o n ,  t h i s  c a u s e s  t h e  a p p e a r a n c e  o f  c h a r g e s  w i t h  o p p o s i t e  s i g n  
i n  t h e  g a s e o u s  medium w i t h i n  t h e  h e a t e r .  T h i s  i n c r e a s e s  t h e  d e g r e e  
o f  i o n i z a t i o n  o f  t h e  g a s  a n d  f a c i l i t a t e s  t h e  p r o d u c t i o n  o f  a c h a r g e  
i n  i t .  

% f t o  t h e  s o - c a l l e d  s t a r t i n g  c y c l e
50 o f  h e a t e r  o p e r a t i o n .  

H e a t i n g  up  o f  t h e  h e a t e r  
a n d  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  o p e r 
a t i n g  c y c l e  u s u a l l y  r e q u i r e s  

.J02p up  t o  1 2 - 1 5  m i n u t e s .  B e f o r e  

IO t b e i n g  i g n i t e d  f o r  a s e c o n d  t i m e ,  
a h e a t e r  w h i c h  h a s  b e e n  e x t i n 
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s i t y  d e c r e a s e s ,  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  u l t r a v i o l e t  p o r t i o n .  T h i s  p r o c e s s  
i s  c a l l e d  a g i n g  o f  t h e  h e a t e r .  T h i s  a l s o  c a u s e s  i t s  e x t e r n a l  a p p e a r 
a n c e  t o  c h a n g e :  t h e  q u a r t z  g l a s s  i s  c o v e r e d  o n  t h e  i n s i d e  b y  a 
d e p o s i t  a n d  b e c o m e s  l e s s  t r a n s p a r e n t .  

The r a d i a t i o n  f r o m  t h e  a r g o n - m e r c u r y - q u a r t z  h e a t e r  h a s  a l i n 
e a r  s p e c t r u m  a n d  c o n s i s t s  a p p r o x i m a t e l y  o f  45-50% v i s i b l e  r a d i a t i o n ,  
p r i m a r i l y  i n  t h e  b l u e - v i o l e t  p o r t i o n  o f  t h e  s p e c t r u m ,  a n d  50 -55% 
u l t r a v i o l e t .  The l a t t e r  b e l o n g s  p r i m a r i l y  t o  Z o n e s  A a n d  B .  The 
m o s t  i n t e n s e  r a d i a t i o n  i n  t h e  u l t r a v i o l e t  p o r t i o n  o f  t h e  s p e c t r u m  
i s  f o u n d  a t  365  a n d  3 1 3  m u .  

F i g u r e  6 s h o w s  t h e  g r a p h  o f  e n e r g y  d i s t r i b u t i o n  ( e x p r e s s e d  
i n  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  r a d i a t e d  p o w e r )  for t h e  w a v e l e n g t h  i n  t h e  
s p e c t r u m  o f  t h e  PRK t y p e  h e a t e r .  

The d a t a  on t h e  o p e r a t i n g  c y c l e  o f  t h e  PRK h e a t e r  a r e  g i v e n  
i n  T a b l e  2 .  

Type  PRK-2 a n d  PRK-4 h e a t e r s  a r e  u s e d  i n  s t a t i o n a r y  a n d  p o r t 
a b l e  l a m p s .  Type  PRK-7 i s  u s e d  i n  l a m p s  f o r  g r o u p  i r r a d i a t i o n .  
Type  PRK-2 h e a t e r s  a r e  u s e d  i n  l a m p s  a t  a w o r k i n g  v o l t a g e  o f  220  
V ,  w h i l e  t h e  PRK-4 h e a t e r s  o p e r a t e  a t  1 2 7  V .  When t h e  PRK-2 h e a t e r s  
a r e  p o w e r e d  b y  1 1 0 - 1 2 7  V ,  t h e y  m u s t  b e  c o n n e c t e d  t o  a s t e p - u p  a u t o 
t r a n s f o r m e r .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  for c o n n e c t i n g  t h e  h e a t e r  t o  a s o u r c e  
o f  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t ,  a s  r ecommended  by  t h e  f a c t o r y  w h i c h  manu
f a c t u r e s  t h e  h e a t e r ,  i s  shown  i n  F i g u r e  7 .  H e a t e r  1 i s  c o n n e c t e d  
t o  t h e  v o l t a g e  s o u r c e ,  w i t h  a c h o k e  5 c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  i t .  /17 
The c a p a c i t o r  s t r i p  i s  c o n n e c t e d  t o  o n e  o f  t h e  p o w e r  l e a d s  t h r o u g h  

a c a p a c i t o r  2 w i t h  a c a p a c i t a n c e  o f  
300-500  u p F ,  o f  l o w - l o s s  t y p e  ( m i c a ) .  
I n  some t y p e s  o f  l a m p s ,  t h e  c a p a c 
i t o r  s t r i p  i s  c o n n e c t e d  d i r e c t l y  w i t h o u t  
t h i s  c a p a c i t o r  t o  o n e  o f  t h e  h e a t e r  
e l e c t r o d e s .  

I n  t h e  d i a g r a m ,  a d a s h e d  l i n e  
i s  u s e d  t o  r e p r e s e n t  t h e  c o n n e c t i o n  
o f  c a p a c i t o r  7 t o  t h e  e l e c t r o d e s ;  
t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  c a p a c i t o r  i s  t o  
r e d u c e  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  w h i c h  i s  
c a u s e d  b y  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  h e a t e r .  
The c a p a c i t o r  m u s t  b e  a d e q u a t e  t o  
w i t h s t a n d  a b r e a k d o w n  v o l t a g e  o f  1 5 0 0  
V ,  a n d  h a s  a v a l u e  o f  0 . 0 0 5  IF for 
PRK-4 h e a t e r s  a n d  0 . 0 0 5 - 0 . 0 0 7  p F  f o r  
h e a t e r s  o f  a l l  o t h e r  t y p e s .  S i n c e  

F i g .  7 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  t h e  l a m p s  w h i c h  a r e  c u r r e n t l y  p r o 
o f  C i r c u i t  for Argon-Mer- d u c e d  d o  n o t  g e n e r a t e  r a d i o  i n t e r 
c u r y - Q u a r t z  Heater .  f e r e n c e  w h i c h  e x c e e d s  p e r m i s s i b l e  

l e v e l s ,  c a p a c i t o r  7 i s  u s u a l l y  o m i t t e d .  

1 0  



-- 

The d i a g r a m  a l s o  shows  a n  a d d i t i o n a l  c i r c u i t ,  c o n n e c t e d  i n  
p a r a l l e l  w i t h  t h e  h e a t e r  e l e c t r o d e s ,  c o n s i s t i n g  o f  a s p r i n g - l o a d e d  
b u t t o n  4 a n d  a c a p a c i t o r  3 w i t h  a v a l u e  o f  2-31.1F w i t h  a w o r k i n g  
v o l t a g e  o f  3 0 0 - 6 0 0  V .  T h i s  c i r c u i t  i s  u s e d  t o  f a c i l i t a t e  i g n i t i o n  
o f  t h e  h e a t e r  u n d e r  c e r t a i n  c o n d i t i o n s ,  e . g . ,  when t h e r e  i s  i n s u f 
f i c i e n t  v o l t a g e  i n  t h e  c i r c u i t  or t h e  h e a t e r s  a r e  o l d ,  e t c .  If 
t h e  b u t t o n  i s  p r e s s e d  a f t e r  c o n n e c t i n g  t h e  h e a t e r  t o  t h e  c i r c u i t ,  
c a p a c i t o r  3 a n d  c h o k e  5 f o r m  a f e r r o - r e s o n a n c e  c i r c u i t .  When t h i s  
c i r c u i t  i s  i n t e r r u p t e d ,  as  h a p p e n s  when t h e  b u t t o n  i s  r e l e a s e d ,  
a p u l s e  o f  i n c r e a s e d  v o l t a g e  a p p e a r s  a c r o s s  t h e  h e a t e r ,  t h u s  f a c i l i 
t a t i n g  i t s  i g n i t i o n .  The  n e w e r  t y p e s  o f  h e a t e r s  u s u a l l y  i g n i t e  
e a s i l y  as  s o o n  as  t h e y  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  l i n e .  However ,  as  t h e  
t u b e s  a g e ,  i t  b e c o m e s  i n c r e a s i n g l y  d i f f i c u l t  t o  i g n i t e  t h e m .  T h e r e 
f o r e ,  p r o v i s i o n  i s  made i n  t h e  p o w e r  c i r c u i t  for many l a m p s  t o  p r o v i d e  
t h i s  a d d i t i o n a l  c i r c u i t  t o  f a c i l i t a t e  i g n i t i o n .  

The f a c t o r y  r ecommends  t h a t  when t h e  c h o k e  h a s  a low a c t i v e  
r e s i s t a n c e ,  a s m a l l  r e s i s t o r  6 s h o u l d  b e  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  
t h e  h e a t e r ;  t h e  v a l u e  o f  t h i s  r e s i s t o r  ( 6 - 1 1  ohms)  i s  s e l e c t e d  t o  
e n s u r e  p r o p e r  o p e r a t i o n  o f  t h e  h e a t e r .  

T a b l e  3 shows  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  c h o k e s  f o r  v a r i o u s  h e a t e r s ,  
as recommended b y  t h e  f a c t o r y .  

T A B L E  2 

1 max. 
Lamp L ine  s t a r t i n g  
type voltage c u r r e n t1 i n A  .. ___ 

PRK-2 220 6 15 3,75*0,25 120*6 3 7 5 t  13
PRK-4 

220 *” 
127 5 10 3,75*0,3 70*5 220+3

PRK-5 4 2  15 2,3*0,15 120+6 2407: 1 I 
PRK-7 I 4  10 :3,05+0,5 135f6 1000f40 

T A B L E  3 

start ing yc le  
volta~ffein- c u r r e n t

choke in  V i n  A 
PRK-2 170PRK-4 87 3.75 220 5-6

3,75 127 1 -5-5 ,OPRK-5 163 2 -3 220 3.1-4.2‘PRK-7 151 8,05 220 11.7-14.0 
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The  f o l l o w i n g . e x c e r p t s  f r o m  t h e  o p e r a t i n g  i n s t r u c t i o n s  f o r  
t h e  t y p e  PRK h e a t e r s  a r e  w o r t h  m e n t i o n i n g :  

1. ' The  n o r m a l  o p e r a t i n g  p o s i t i o n  o f  t h e  h e a t e r  i s  h o r i z o n 
t a l ,  w i t h  t i l t i n g  1 5 O  i n  e i t h e r  d i r e c t i o n  b e i n g  p e r m i s s i b l e .  

Use o f  t h e  h e a t e r  i n  t h e  v e r t i c a l  p o s i t i o n  (or c l o s e  t o  i t )  
i s  p e r m i s s i b l e  o n l y  when p r o v i s i o n  i s  made f o r  a d d i t i o n a l  c o o l i n g  
o f  t h e  u p p e r  r . e f l e c t o r ,  w h i c h  o t h e r w i s e  w i l l  o v e r h e a t  a n d  s h o r t e n  
t h e  o p e r a t i n g  l i f e  o f  t h e  h e a t e r .  

2 .  I t  i s  recommended  t h a t  t h e  o u t s i d e  o f  t h e  h e a t e r  b e  c l e a n e d  
d a i l y  w i t h  a c l o t h  m o i s t e n e d  w i t h  a l c o h o l .  T h i s  p r e v e n t s  t h e  form
a t i o n  o f  d e p o s i t s  f r o m  g r e a s e  s p o t s  w h i c h  may b e  on t h e  h e a t e r  a n d  
u n d e r g o  c o m b u s t i o n .  I n  g e n e r a l ,  when h a n d l i n g  t h e  h e a t e r ,  i t  s h o u l d  

b e  g r a s p e d  o n l y  b y  t h e  m e t a l  b r a c k e t ,  s i n c e  
f i n g e r s  l e a v e  g r e a s y  s p o t s  on t h e  q u a r t z .  

3 .  When u s i n g  t h e  h e a t e r  i n  a c l o s e d  
s p a c e ,  p r o v i s i o n  m u s t  b e  made f o r  s u i t a b l e  
v e n t i l a t i o n  t o  p r e v e n t  t h e  h e a t e r  f r o m  b e 
c o m i n g  t o o  h o t .  

4 .  When i n s t a l l i n g  t h e  h e a t e r  i n  t h e  
r e f l e c t o r ,  c a r e  m u s t  b e  t a k e n  t o  e n s u r e  
t h a t  t h e  c a p a c i t o r  s t r i p  i s  l o c a t e d  on t h e  
s i d e  of t h e  h e a t e r  w h i c h  i s  t u r n e d  t o w a r d  
t h e  r e f l e c t o r .  

5 	 2 .  S T A T I O N A R Y  LAMP FOR L O C A L  U L T R A V I O L E T  
I R R A D I A T I O N  

The s t a t i o n a r y  l amp  f o r  l o c a l  u l t r a v i o l e t  
i r r a d i a t i o n ,  u s i n g  a t y p e  P R K - 2  h e a t e r ,  
i s  p r o d u c e d  by  s e v e r a l  f a c t o r i e s .  An o v e r a l l  
v i e w  o f  t h e  l amp  i n  o n e  of i t s  e a r l i e r  v e r 
s i o n s  i s  shown i n  F i g u r e  8 .  The l amp  h a s  
a h e a v y  t r i p o d  b a s e  1, e q u i p p e d  w i t h  c a s t o r s .  
I n  t h e  c e n t e r  of t h e  b a s e ,  t h e r e  i s  a h o l l o w  
v e r t i c a l  n i c k e l  p l a t e d  co lumn 4 ,  t o  w h i c h  
a n  arm, c a r r y i n g  p a r a b o l i c  r e f l e c t o r  9 a n d  
h e a t e r  1 0 ,  i s  a t t a c h e d  b y  a s l e e v e  5 .  The  
r e f l e c t o r  i s  m o u n t e d  on t h e  s e m i a x e s  o f  
t h e  a r m ,  s o  t h a t  i t  c a n  r o t a t e  a r o u n d  t h e  
h o r i z o n t a l  a x i s  a n d  b e  f a s t e n e d  i n  t h e  de 
s i r e d  p o s i t i o n  b y  means  o f  c l a m p i n g  s c r e w  
8 .  S l e e v e  5 i s  f i x e d  t o  t h e  co lumn by  means  
o f  a c l a m p i n g  s c r e w  6 .  To f a c i l i t a t e  m o v i n g  

F i g .  8 .  S t a t i o n a r y  s l e e v e  5 a l o n g  t h e  c o l u m n ,  a c o u n t e r  w e i g h t  
Lamp for L o c a l  U1- i s  l o c a t e d  i n s i d e  t h e  l a t t e r  a n d  c o n n e c t e d  
t r a v i o l e t  I r r a d i a - t o  t h e  s l e e v e  by  a s t e e l  c a b l e .  The c a b l e  
t i o n .  r u n s  t h r o u g h  a p u l l e y  7 ,  f a s t e n e d  i n  a 
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b u s h i n g ,  w h i c h  i s  f r e e l y  m o u n t e d  a t  t h e  u p p e r  e n d  o f  t h e  c o l u m n .  

The  h e a t e r  i s  f a s t e n e d  b y  sc rews  t o  a s u p p o r t  l o c a t e d  i n s i d e  /19 
t h e  r e f l e c t o r  a n d  c o n n e c t e d  t o  t e r m i n a l s  11 ( l o c a t e d  on t h e  l o w e r  
e d g e  o f  t h e  r e f l e c t o r )  b y  f l e x i b l e  c a b l e s  i n s u l a t e d  by  g l a s s  b e a d s .  
C a b l e  1 2 ,  w h i c h  r u n s  f r o m  t h e  p o w e r  s u p p l y  o f  t h e  l a m p ,  i s  c o n n e c t e d  
t o  t h e s e  t e r m i n a l s .  I n  some v e r s i o n s  o f  t h e  l amp  ( i n  p a r t i c u l a r ,  
i n  t h e  l amp  shown  i n  F i g .  8 )  t h e  r e f l e c t o r  h a s  a t h i r d  t e r m i n a l  
m o u n t e d  i n  t h e  c e n t e r  a n d  c o n n e c t e d  t o  t h e  r e f l e c t o r  h o u s i n g .  A 
f l e x i b l e  c a b l e  i n s u l a t e d  b y  g l a s s  b e a d s  i s  c o n n e c t e d  t o  t h i s  t e r m 
i n a l  a n d  l i n k s  i t  t o  t h e  c a p a c i t o r  p l a t e  on  t h e  h e a t e r .  B e t w e e n  
t h i s  t e r m i n a l  a n d  o n e  o f  t h e  p o w e r  t e r m i n a l s ,  a c a p a c i t o r  i s  c o n 
n e c t e d  w h i c h  i s  t h e n  i n  t h e .  c a p a c i t o r  p l a t e  c i r c u i t .  The t h i r d  
t e r m i n a l  h a s  b e e n  o m i t t e d  f r o m  l a m p s  o f  more  r e c e n t  m a n u f a c t u r e .  

The c a p a c i t o r  f o r  f a c i l i t a t i n g  i g n i t i o n  o f  t h e  h e a t e r  i s  m i s s 
i n g  f r o m  t h e  e l e c t r i c a l  c i r c u i t r y  o f  t h e  l a m p .  T h e  h e a t e r  u s u a l l y  
i g n i t e s  when t h e  s u p p l y  o f  v o l t a g e  i s  f e d  t o  i t .  I f  t h e  h e a t e r  
h a s  b e e n  u s e d  f o r  a l o n g  t i m e  a n d  d o e s  n o t  i g n i t e  when c o n n e c t e d ,  
i t  i s  p o s s i b l e  t o  u s e  a s e p a r a t e  c a p a c i t o r  w i t h  a v a l u e  t o  2 - 3  p F  
( a t  a w o r k i n g  v o l t a g e  o f  4 0 0 - 6 0 0  V ) .  Two i n s u l a t e d  l e a d s ,  20-30  
c m  l o n g  a r e  s o l d e r e d  t o  t h e  t e r m i n a l s  o f  t h e  c a p a c i t o r .  To f a c i l 
i t a t e  i g n i t i o n  o f  t h e  h e a t e r ,  a f t e r  t h e  s u p p l y  v o l t a g e  h a s  b e e n  
c o n n e c t e d  t o  i t ,  t h e  t i p s  o f  t h e  w i r e s  s o l d e r e d  t o  t h e  c a p a c i t o r  
a r e  t o u c h e d  s e v e r a l  t i m e s  t o  t h e  h e a t e r  l u g s  or t e r m i n a l s  t o  w h i c h  

t h e  s u p p l y  v o l t a g e  i s  c o n n e c t e d .  

A c y l i n d r i c a l  h o u s i n g  2 m o u n t e d  on 
t h e  b a s e  o f  t h e  s t a n d  c o n t a i n s  t h e  a p p a r a t u s  
f o r  p o w e r i n g  t h e  h e a t e r .  The lamp i s  p r o 
d u c e d  i n  two  v e r s i o n s ,  o n e  f o r  u s e  a t  a 
l i n e  v o l t a g e  o f  2 2 0  V a n d  t h e  o t h e r  f o r  
u s e  a t  

I n  
a c h o k e  
i n  t h e  

I n  
V ,  t h e  
f o r m e r  
1 2 7  t o  
t h r o u g h  

e i t h e r  1 2 7  or 220 V .  

t h e  l a m p s  f o r  u s e  a t  2 2 0  V ,  o n l y  
a n d  s w i t c h  a r e  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  

h e a t e r  l i n e .  

t h e  l a m p s  f o r  u s e  a t  1 2 7  or 220 
p o w e r  s e c t i o n  c o n t a i n s  a n  a u t o t r a n s 
w h i c h  s t e p s  up t h e  l i n e  v o l t a g e  f r o m  
220 V ,  w h i c h  t h e n  r e a c h e s  t h e  h e a t e r  

t h e  same c h o k e  as i s  u s e d  f o r  l a m p s
L L 


F i g .  9 .  S c h e m a t i c  
D i a g r a m  o f  S t a t i o n 
a r y  Lamp f o r  U l t r a 
v i o l e t  I r r a d i a t i o n ,  
f o r  U s e  a t  L i n e  
V o l t a g e s  o f  1 2 7 /  
2 2 0  v .  

d e s i g n e d  t o  b e  u s e d  a t  220 V ( a t  l i n e  v o l t 
a g e s  o f  220 V ,  t h e  a u t o t r a n s f o r m e r  o p e r a t e s  
w i t h o u t  a n y  l o a d ) .  The  s c h e m a t i c  d i a g r a m  
o f  t h e  p o w e r  s e c t i o n  o f  l a m p s  o f  t h i s  k i n d  
i s  shown i n  F i g u r e  9 .  The a u t o t r a n s f o r m e r  
a n d  c h o k e  a r e  made i n  a s i n g l e  u n i t ,  as 
shown  i n  F i g u r e  1 0 .  W i n d i n g  A o f  t h e  a u t o 
t r a n s f o r m e r ,  l o c a t e d  a t  t h e  l o w e r  e n d  o f  
t h e  c o r e ,  c o n t a i n s  a t o t a l  o f  6 7 6  t u r n s  
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( 2 8 6  t u r n s  b e t w e e n  t e r m i n a l s  1 a n d  2 i n  t h e  d i a g r a m  shown  i n  F i g u r e  
9 a n d  3 9 0  b e t w e e n  t e r m i n a l s  2 a n d  3 ) .  T h e  w i r e  u s e d  i s  t y p e  P E L ,  
w i t h  a d i a m e t e r  o f  1 . 3 5  m m .  A t  t h e  u p p e r  e n d  o f  t h e  c o r e ,  w h e r e  
t h e  a i r  g a p  i s  l o c a t e d ,  t h e  c h o k e  c o i l  L h a s  b e e n  wound .  The c o i l  
( t e r m i n a l s  1 - 4 )  h a s  4 8 0  t u r n s  o f  P B D  w i r e ,  1 . 5 6  mm i n  d i a m e t e r .  
The e n t i r e  a i r  g a p  i n  t h e  c h o k e  w i n d i n g  i s  o c c u p i e d  b y  p r e s s b o a r d  
p a c k i n g  a n d  a m o u n t s  t o  a b o u t  4 m m .  The  g a p  i s  s e t  c a r e f u l l y  d u r i n g  
a s s e m b l y  f o r  t h e  o p e r a t ' i n g  c y c l e  o f  t h e  h e a t e r .  

A t e r m i n a l  s t r i p  P i s  m o u n t e d  o n  t h e  f r a m e  on w h i c h  t h e  c h o k e - / 2 0  
a u t o t r a n s f o r m e r  i s  wound;  i t  i s  u s e d  t o  c o n n e c t  t h e  l amp  t o  1 2 7  
or 220 V ,  a n d  i s  p r o v i d e d  w i t h  a c i r c u i t  s w i t c h  S .  

The c o v e r  o f  t h e  h o u s i n g  a t  t h e  l amp  b a s e  h a s  o p e n i n g s  3 ( F i g .  
9 )  t h r o u g h  w h i c h  t h e  p o w e r  l e a d s  a n d  t h e  l e a d  t o  t h e  h e a t e r  r u n ,  
as w e l l  as t h e  s w i t c h  k n o b  a n d  t h e  g r o u n d i n g  t e r m i n a l .  

The w e i g h t  o f  t h e  l a m p  i n c l u d i n g  t h e  c h o k e - a u t o t r a n s f o r m e r  
i s  2 5  k g .  

The p o w e r  c o n s u m p t i o n  o f  t h e  l amp  i s  a f u n c t i o n  o f  t h e  p o w e r  
c o n s u m p t i o n  o f  t h e  h e a t e r  p l u s  t h e  p o w e r  r e q u i r e d  f o r  t h e  o p e r a t i o n  
o f  t h e  p o w e r  s u p p l y  i t s e l f .  The n o m i n a l  p o w e r  o f  t h e  PRK-2 h e a t e r  
i s  g i v e n  a b o v e  i n  T a b l e  3 .  The p o w e r  c o n s u m p t i o n  o f  i n d i v i d u a l  h e a t e r s  
c a n  v a r y  f r o m  t h e  n o m i n a l  v a l u e  t o  a s i g n i f i c a n t  d e g r e e .  On t h e  

a v e r a g e ,  t h e  l a m p  d r a w s  a c u r r e n t  
o f  5 . 1  A when o p e r a t i n g  on 1 2 7  V ,  
w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  a t o t a l  p o w e r  
o f  6 5 0  W .  When t h e  l amp  i s  o p e r a t e d  
o n  220 V a t  a c u r r e n t  o f  4 . 0  A ,  t h i s  
c o r r e s p o n d s  t o  a p o w e r  o f  8 8 0  W .  The 
a c t i v e  p o w e r  c o n s u m p t i o n  i n  b o t h  cases  
a m o u n t s  t o  a p p r o x i m a t e l y  450  W .  

A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  t h e  S v e r d l o v s k  
f a c t o r y  o f  t h e  E M A  i s  m a n u f a c t u r i n g  
a s t a t i o n a r y  l amp  o f  new d e s i g n ,  w i t h .  
t h e  d e s i g n a t i o n  " i r r a d i a t o r  , merc
u r y - q u a r t z  , o n  s t a n d " .  An o v e r a l l  
v i e w  o f  t h e  l a m p  i s  shown i n  F i g u r e  
11. I t  h a s  a t r i p o d  b a s e  on c a s t o r s ,  
w i t h  t h e  p o w e r  s u p p l y  c o n t a i n e d  i n  
a h o u s i n g  1. The t o p  o f  t h e  h o u s 
i n g  i s  f i t t e d  w i t h  a s w i t c h  11 a n d  
p u s h b u t t o n  1 2 .  I n  t h e  c e n t e r  o f  t h e  
b a s e ,  t h e r e  is a v e r t i c a l  c o l u m n  2 .  
A l i g h t  arm c a n  b e  moved a l o n g  t h e  
c o l u m n  b y  means  o f  a s l e e v e  3 ;  a r e f l e c -

F i g .  1 0 .  C h o k e - A u t o t r a n s - t o r  6 w i t h  h e a t e r  9 i s  m o u n t e d  on 
f o r m e r  A s s e m b l y  Used  as  t h e  s e m i a x e s  o f  t h e  a r m .  S l e e v e  3 
Power  S u p p l y  f o r  PRK-2 i s  h e l d  a u t o m a t i c a l l y  i n  f i r m  c o n -
H e a t e r  a t  1 2 7 / 2 2 0  V .  t a c t  w i t h  t h e  c o l u m n  b y  means  o f  a 
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t e n s i o n  s p r i n g  l o c a t e d  i n s i d e  t h e  s l e e v e .  T o  move t h e  s l e e v e  a l o n g  
t h e  co lumn, .  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  o v e r c o m e  t h e  r e s i s t a n c e  o f  t h e  s p r i n g  
b y  t u r n i n g  h a n d l e  4 on t h e  a r m  a r o u n d  t h e  a x i s  t o  some a n g l e ,  u p  
t o  t h e  s t o p .  T h i s  f r e e s  t h e  s p r i n g  a n d  t h e  s l e e v e  c a n  b e  moved 
e a s i l y  a l o n g  t h e  c o l u m n .  

The r e f l e c t o r  i s  c y l i n d r i c a l  i n  s h a p e  a n d  can  b e  r o t a t e d  o n  
t h e  s e m i a x e s  o f  t h e  a r m  b y  means  of  a h a n d l e  8 ,  a f t e r  w h i c h  i t  c a n  
b e  f a s t e n e d  f i r m l y  i n  p l a c e  b y  means  o f  a c l a m p i n g  screw 5 .  The 
h e a t e r  i s  h e l d  i n  t h e  r e f l e c t o r  b y  t w o  s p r i n g  c l i p s  7 .  

F i g .  11. M e r c u r y - Q u a r t z  Lamp 
on S t a n d .  

2 1 

F i g .  1 2 .  F i t t i n g s  f o r  H o l d 
i n g  Heater  i n  Lamp. 

To i n s t a l l  t h e  P R K - 2  h e a t e r  
i n  t h e  r e f l e c t o r ,  i t  i s  n e c e s s a r y  
t o  r e m o v e  t h e  f i t t i n g s  w i t h  w h i c h  
i t  i s  s u p p l i e d  ( s e e  t h e  p o i n t  m a r k e d  
5 i n  F i g .  6 ) .  The  p r o t e c t i v e  c o v e r s  
1 c a n  t h e n  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  
r e f l e c t o r  o f  t h e  l a m p  ( F i g .  1 2 )  
a n d  p l a c e d  o v e r  t h e  e n d s  o f  t h e  
h e a t e r  w i t h  t h e  o p e n i n g s  t o  t h e  
s i d e s .  

T h e n ,  b y ,  p r e s s i n g  on t h e  s p r i n g -
l o a d e d  f i t t i n g s  2 ( o n e  w i t h  t h e  
e n d  of t h e  h e a t e r  a n d  t h e  o t h e r  
w i t h  a f i n g e r  o f  t h e  f r e e  h a n d ) ,  
t h e  h e a t e r  c a n  b e  i n s e r t e d  b e t w e e n  
t h e m .  F i n a l l y ,  t h e  c o v e r s  1 a r e  
r e p l a c e d  a n d  t u r n e d  on t h e  p i v 
o t s  t o  m a t c h  t h e  o p e n i n g s .  

The w i r e s  w h i c h  p o w e r  t h e  /21
h e a t e r  p a s s  t h r o u g h  t h e  d o u b l e  
w a l l s  o f  t h e  r e f l e c t o r  a n d  a r e  
c o n n e c t e d  t o  t h e  s p r i n g  c o n t a c t s  
2 .  T h e s e  w i r e s  c o n n e c t  t h e  c u r 
r e n t - c a r r y i n g  c o n t a c t s  w i t h  t h e  
t e r m i n a l s  i n  a s o c k e t ,  l o c a t e d  
on t h e  l o w e r  s u r f a c e  o f  t h e  r e f l e c 
t o r .  A t h r e e - p r o n g  p l u g  i s  i n s e r t e d  
i n  t h e  s o c k e t ,  a n d  i s  i n  t u r n  c o n 
n e c t e d  t o  a t h r e e - c o n d u c t o r  c a b l e  
1 0  w h i c h  r u n s  t o  t h e  p o w e r  s u p p l y  
( t h e  t h i r d  w i r e  i s  f o r  g r o u n d i n g  
t h e  r e f l e c t o r ) .  

The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  o f  
t h e  l amp  a r e  as  f o l l o w s :  h e i g h t  
o f  t h e  t o p  o f  t h e  c o l u m n  f r o m  t h e  
f l o o r ,  1 7 0 0  m m ;  d i s t a n c e  o f  t h e .  ' 
a x i s  o f  t h e  r e f l e c t o r  f r o m  t h e ' '  
a x i s  of  t h e  c o l u m n ,  505  m m ;  w e i g h t  
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o f  t h e  l a m p  ( f o r  u s e  o n  1 2 7  V )  2 8 . 2  k g .  

The  l a m p s  a r e  m a n u f a c t u r e d  on  a m a s s  p r o d u c t i o n  b a s i s  f o r  u s e  
w i t h  2 2 0  or 1 2 7  V p o w e r  s u p p l i e s .  The  s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  
p o w e r  s u p p l y  f o r  t h e s e  l a m p s  i s  shown  i n  F i g u r e  1 3 .  F o r  u s e  on  
220 V ( F i g .  1 3 a ) ,  c h o k e  5 i s  i n c l u d e d  i n  t h e  h e a t e r  c i r c u i t  1 ( i n  
t h e  l a m p s  p r e v i o u s l y  m a n u f a c t u r e d ,  a s m a l l  r e s i s t o r  w a s . a l s o  i n 
c l u d e d  i n  s e r i e s ) ,  as w e l l  as a c a p a c i t o r  3 w i t h  b u t t o n  4 f o r  i g n i 
t i o n ,  a l i n e  s w i t c h  6 a n d  c o n n e c t i n g  t e r m i n a l s  2 i n  t h e  r e f l e c t o r .  
I n  t h e  l amp  for u s e  on 1 2 7  V ( F i g .  1 3 b ) ,  t h e  c i r c u i t  f o r  t h e  h e a t e r  
1 c o n t a i n s  a n  a u t o t r a n s f o r m e r  7 i n  a d d i t i o n  t o  t h e  c h o k e .  The  c i r 
c u i t s  a r e  i d e n t i c a l  i n  a l l  o t h e r  r e s p e c t s .  L i n e  s w i t c h  6 i s  d e 
s i g n e d  as  a u n i t .  The  t e r m i n a l  s t r i p  for c o n n e c t i n g  t h e  l i n e  v o l t 
a g e  of 1 2 7  or 2 2 0  V t o  t h e  l amp  i s  l o c a t e d  i n s i d e  t h e  h o u s i n g  1 
( F i g .  11). 

The l amp  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  l i n e  v o l t a g e  b y  means  o f  a t h r e e -
c o n d u c t o r  c a b l e  ( t h e  t h i r d  w i r e  i s  f o r  g r o u n d i n g ) .  

The  t e c h n i c a l  d a t a  f o r  t h e  p o w e r  s u p p l y  o f  t h i s  a r e  a s  
f o l l o w s :  c h o k e  - c r o s s  s e c t i o n a l  a r e a  o f  t h e  c o r e  15lZ:' w i t h  a n  
a i r  g a p  of 3-5 m m ;  w i n d i n g  - 457  t u r n s  o f  P B D  w i r e ,  1 . 5 6  mm i n  d i am
e t e r ;  a u t o t r a n s f o r m e r  - c o r e  c r o s s  s e c t i o n  1 8 . 4  cm2;  w i n d i n g :  286 
t u r n s  o f  P E L  w i r e ,  1 . 5  mm i n  d i a m e t e r  a n d  3 2 0  t u r n s  o f  P E L  w i r e ,  
1 . 3 5  mm i n  d i a m e t e r .  The  r e s i s t a n c e  i n  t h e  h e a t e r  c i r c u i t  i s  2 
ohms.  The  i g n i t i o n  c a p a c i t o r  h a s  a v a l u e  o f  2 IF a t  a v o l t a g e  o f  
400 V .  The  f i l t e r  c a p a c i t o r  f o r  r e d u c i n g  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  h a s  
a v a l u e  o f  6 8 0 0  pF a t  a v o l t a g e  a t  1 5 0 0  V .  

The  m e t h o d  of p e r f o r m i n g  g e n e r a l  or l o c a l  u l t r a v i o l e t  i r r a d i 
a t i o n  i s  as f o l l o w s :  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  b o d y  w h i c h  i s  t o  b e  i r r a d i 
a t e d  i s  e x p o s e d ,  a n d  t h e  l amp  i s  p l a c e d  somewha t  t o  t h e  s i d e  i n  
o r d e r  t o  p r e c l u d e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a n y  p i e c e s  o f  t h e  l amp  f a l l i n g  
on  t h e  p a t i e n t  i n  t h e  e v e n t  t h a t  i t  s h o u l d  b r e a k  d u r i n g  t h e  t r e a t 
m e n t .  The d i s t a n c e  o f  t h e  a r e a  b e i n g  i r r a d i a t e d  f r o m  t h e  h e a t e r  
m u s t  b e  m e a s u r e d  c a r e f u l l y  a c c o r d i n g  t o  t h e  i n s t r u c t i o n s ,  w i t h  a 
m e a s u r i n g  t a p e  b e i n g  u s e d  when s e t t i n g  up  t h e  Lamp. The  r a d i a t i o n  
i s  m e a s u r e d  a s  a f u n c t i o n  of t h e  e x p o s u r e  t i m e  a t  a g i v e n  d i s t a n c e  
f r o m  t h e  h e a t e r ,  w h i c h  i s  e s t a b l i s h e d  on  t h e  b a s i s  of  a p r e v i o u s l y  /22 
d e t e r m i n e d  p h o t o s e n s i t i v i t y  o f  t h e  p a t i e n t ,  i . e . ,  h i s  b i o d o s e .  

When c a r r y i n g  o u t  t h e  t r e a t m e n t ,  or w h e n e v e r  w o r k i n g  i n  t h e  
p h o t o t h e r a p e u t i c  l a b o r a t o r y ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  o b s e r v e  c e . r t a i n  
r u l e s  f o r  p r o t e c t i o n  a g a i n s t  r a d i a t i o n .  The  r u l e s  a r e  g i v e n  b e l o w  
i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s e c t i o n .  I n  g e n e r a l ,  i t  c a l l s  for p r o t e c t 
i n g  t h e  e y e s  o f  b o t h  t h e  p a t i e n t  a n d  t h e  p e r s o n n e l  f r o m  t h e  e f f e c t s  
o f  r a d i a t i o n  b y  means  o f  s p e c i a l  d a r k  g o g g l e s .  

5 3 .  LAMP FOR L O C A L  U L T R A V I O L E T  I R R A D I A T I O N  ( T A B L E  MODEL) 

I n  1 9 5 3 ,  t h e  V N I I M I O  d e v e l o p e d  a t a b l e  l a m p  f o r  l o c a l  u l t r a 
v i o l e t  i r r a d i a t i o n ,  w h i c h  h a s  b e e n  p r o d u c e d  f o r  a b o u t  t w o  y e a r s  
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b y  
wa 
i n  
du  

t h e  S v e r d l o v s k  f a c t o r y  o f  t h e  EMA as  t y p e  L K N - I 1  ( l a m p  L K N - I 1  
s d e s c r i b e d  i n  t h e  p r e c e d i n g  e d i t i o n  o f  t h i s  book  w h i c h  a p p e a r e d  

1 9 5 0 ) .  S i n c e  t h e n ,  t h e  f a c t o r y  h a s  i m p r o v e d  i t  a n d  now i s  p r o 
c i n g  a new d e s i g n  u n d e r  t h e  d e s i g n a t i o n  " l a m p ,  m e r c u r y - q u a r t z ,  

t a b l e  m o d e l " .  The  l amp  i s  i n t e n d e d  f o r  u s e  w i t h  t h e  P R K - 4  h e a t e r  
a t  v o l t a g e s  o f  2 2 0  or 1 2 7  V .  

ground 	220 ground
VAC 

" 	 ' 1 2 j
VAC 

F i g .  1 3 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m s  o f  Lamps.  ( a )  For Use on 2 2 0  V ;  
( b )  F o r  Use on 1 2 7  V .  

A c c o r d i n g  t o  t h e  r a t i n g s ,  t h e  o p e r a t i n g  v o l t a g e  o f  t h e  P R K 
4 h e a t e r  i s  1 2 0  V ( s e e  T a b l e  3 ) .  T h e r e f o r . e ,  t h e  h e a t e r  c a n  b e  c o n 
n e c t e d  e i t h e r  t o  a 220 or 1 2 7  V l i n e  ( t h r o u g h  a c h o k e ) .  H o w e v e r ,  
e x p e r i e n c e  h a s  shown  t h a t  when t h e  P R K - 4  i s  c o n n e c t e d  t o  a p o w e r  -/ 2 3  
l i n e  w i t h  a n o m i n a l  v o l t a g e  of 1 2 7  V ,  i t  i g n i t e s  p o o r l y ,  e s p e c i a l l y  
when t h e  v o l t a g e  i n  t h e  l i n e  f a l l s  b e l o w  t h e  n o m i n a l  v a l u e .  H e n c e ,  
i n  o r d e r  t o  f a c i t a t e  i g n i t i o n  o f  t h e  h e a t e r  when u s i n g  t h e  l amp  
on  1 2 7  V ,  a c o m b i n e d  c h o k e - a u t o t r a n s f o r m e r  i s  i n c o r p o r a t e d  i n  i t .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  l amp  i s  shown i n  F i g u r e  1 4 .  Heater  
3 i s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  i n  t h e  l i n e  w i t h  c h o k e  4 ,  w h i c h  c o n s i s t s  
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of t w o  c o i l s  KlHl a n d  K2H2, a s e l e c t o r  s w i t c h  5 for s e l e c t i n g  e i t h e r  
1 2 7  or 220 V ,  a n d  s w i t c h  6 .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  c i r c u i t  a l s o  c o n t a i n s  
c a p a c i t o r  1 a n d  s p r i n g  l o a d e d  b u t t o n  2 ,  w h i c h  f o r m  t h e  s y s t e m  for 
i g n i t i n g  t h e  h e a t e r .  

When t h e  l amp  i s  b e i n g  o p e r a t e d  on 220 V ,  t w o  c h o k e  c o i l s  a r e  
c o n n e c t e d  i n t o  t h e  c i r c u i t  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  h e a t e r .  

When t h e  l a m p  i s  o p e r a t e d  on 1 2 7  V ,  o n l y  o n e  c o i l  (H1Kl) o f  
t h e  c h o k e  i s  c o n n e c t e d  i n t o  t h e  c i r c u i t  w i t h  t h e  h e a t e r .  The o t h e r  
c o i l  (H2K2) c a n  b e  c o n n e c t e d  b y  p r e s s i n g  b u t t o n  2 t o  i g n i t e  t h e  
h e a t e r ;  i t  i s  t h e n  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  c a p a c i t o r  1 t o  t h e  p o w e r  
s o u r c e  t o  f o r m  a f e r r o - r e s o n a n t  c i r c u i t ,  p a r a l l e l  t o  t h e  h e a t e r  
c i r c u i t .  When t h e  b u t t o n  i s  r e l e a s e d ,  t h e  c i r c u i t  i s  i n t e r r u p t e d  
a n d  t h e  v o l t a g e  s u r g e  i g n i t e s  t h e  h e a t e r .  

The  f o l l o w i n g  a r e  d a t a  on t h e  p o w e r  s u p p l y  f o r  t h e  l a m p :  c h o k e  
wound on a n  i n v e r t e d - L - s h a p e d  c o r e  w i t h  a c r o s s  s e c t i o n a l  a r e a  o f  
9 c m 2  a n d  a n  a i r  g a p  o f  4 . 0 - 4 . 2  m m .  The  w i n d i n g  i s  made o f  P E L  
w i r e ,  1 . 3  mm i n  d i a m e t e r .  C o i l  H 2 K 2  c o n s i s t s  o f  270 t u r n s ,  w h i l e  
c o i l  HlKl c o n s i s t s  o f  402  t u r n s .  C a p a c i t o r  1 i s  o f  M K V  t y p e ,  2 p F ,  
w i t h  a w o r k i n g  v o l t a g e  o f  5 0 0  V .  

I’ 

F i g .  1 4 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  

M e . r c u r y - Q u a r t z  Lamp ( T a b l e  F i g .  1 5 .  M e r c u r y - Q u a r t z  Lamp 

M o d e l ) .  ( T a b l e  M o d e l ) .  
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When o p e r a t i n g  o n  e i t h e r  1 2 7  or 220 V ,  t h e  l amp  c o n s u m e s  a p 
p r o x i m a t e l y  4 A ,  w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  a f u l l  p o w e r  o f  500 v o l t -
a m p e r e s  a t  1 2 7  V a n d  850 v o l t - a m p e r e s  a t  220 V .  The a c t i v e  p o w e r  /24 
c o n s u m p t i o n  i n  b o t h  cases  i s  a b o u t  300 W .  

F i g u r e  1 5  i s  a g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  l a m p .  The p o w e r  s u p p l y .  
5 i s  m o u n t e d  o n  t h e  b a s e  1 i n  a common u n i t ;  c o l u m n  2 ,  c a r r y i n g  
r e f l e c t o r  3 a n d  l a m p  4 ,  h a s  a t e l e s c o p i n g  f e a t u r e .  The l amp  i s  
c o v e r e d  b y  a h o u s i n g  w h i c h  i s  n o t  shown  i n  t h e  f i g u r e .  The o v e r a l l  
d i m e n s i o n s  o f  t h e  l amp  i n  i t s  h o u s i n g  a r e  385  x 260 x 1 8 5  m m .  I t s  
w e i g h t  i s  9 k g .  

The f o l l o w i n g  a r e  s e v e r a l  r e m a r k s  r e g a r d i n g  p r o c e d u r e .  When 
p r e p a r i n g  t h e  l amp  f o r  o p e r a t i o n ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  r e m o v e  t h e  
h o u s i n g ,  c h e c k  t h e  h e a t e r  m o u n t i n g  a n d  b e  s u r e  t h a t  t h e  w i r e s  l e a d i n g  
t o  t h e  h e a t e r  a r e  n o t  i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  r e f l e c t o r .  The s e l e c 
t o r  s w i t c h  f o r  v o l t a g e  i s  t h e n  s e t  t o  t h e  p r o p e r  p o s i t i o n .  Check  
t o  b e  s u r e  t h a t  t h e  p o w e r  s w i t c h  i s  i n  t h e  o f f  p o s i t i o n .  Then  c l o s e  
t h e  d o o r s  on t h e  r e f l e c t o r  a n d  s e t  t h e  r e f l e c t o r  i n  t h e  r e q u i r e d  
p o s i t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  p a t i e n t .  The p o w e r  c o r d  c a n  t h e n  b e  
p l u g g e d  d i r e c t l y  i n t o  t h e  w a l l  s o c k e t .  

T u r n  on t h e  p o w e r  s w i t c h ;  i f  t h e  h e a t e r  d o e s  n o t  i g n i t e ,  p u s h  
t h e  b u t t o n .  A f t e r  3 - 5  m i n u t e s ,  when t h e  h e a t e r  c y c l e  h a s  become  
e s t a b l i s h e d ,  t h e  l amp  m u s t  b e  s e t  i n  i t s  f i n a l  p o s i t i o n  w i t h  r e s p e c t  
t o  t h e  a r e a  t o  b e  i r r a d i a t e d ,  a f t e r  w h i c h  t h e  d o o r s  o f  t h e  r e f l e c 
t o r  a r e  o p e n e d . .  

When t r e a t m e n t  i s  c o m p l e t e ,  i t  i s  n o t  n e c e s s a r y  t o  s h u t  o f f  
t h e  h e a t e r  b u t  m e r e l y  t o  c l o s e  t h e  d o o r s  on t h e  r e f l e c t o r .  The 
h e a t e r  c a n  b e  r e - i g n i t e d  o n l y  a f t e r  i t  h a s  c o o l e d  c o m p l e t e l y .  

The a v e r a g e  b i o d o s e  f o r  
l a m p s  o f  t h i s  t y p e  c o r r e s p o n d s  
t o  a n  i r r a d i a t i o n  l a s t i n g  
2 -4  m i n u t e s  a t  a d i s t a n c e  
o f  5 0  c m  f r o m  t h e  h e a t e r .  

§ 4 .  LAMP FOR U L T R A V I O L E T  
I R R A D I A T I O N  OF T H E  N A S O 

9 P H A R Y N X  

One o f  t h e  m o s t  w i d e s p r e a d  
m e t h o d s  o f  c o m b a t i n g  g r i p p e  
a n d  i t s  c o m p l i c a t i o n s  i s  t h e  
u l t r a v i o l e t  i r r a d i a t i o n  o f  
t h e  t o n s i l s .  T h i s  i r r a d i a t i o n  
i s .  a c c o m p l i s h e d  b y  means  o f  
a t u b e  d i r e c t e d  i n t o  t h e  o p e n  
mou th  o f  t h e  p a t i e n t .  The  

F i g .  1 6 .  O v e r a l l  V i e w  o f  Naso- S t a t e  I n s t i t u t e  o f  P h y s i o 
p h a r y n g e a l  I r r a d i a t o r .  t h e r a p y  h a s  d e v e - l o p e d  a s p e 
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c i a 1  lamp f o r  i r r a d i a t i n g  t h e  n a s o p h a r y n x  i n  f o u r  p a t i e n t s  s i m u l t a 
n e o u s l y .  

An o v e r a l l  v i e w  o f  t h e  lamp d e v e l o p e d  by  t h e  S v e r d l o v s k  f a c 
t o r y  o f  t h e  EMA u n d e r  t h e  d e s i g n a t i o n  " n a s o p h a r y n g e a l  i r r a d i a t o r " ,  
i s  shown  i n  F i g u r e  1 6 .  F i g u r e  1 7  s h o w s  s c h e m a t i c a l l y  t h e  i n t e r n a l  
p a r t s  o f  t h i s  lamp ( t h e  n u m b e r s  i n  t h e  p i c t u r e s  a r e  t h e  s a m e ) .  The 
lamp c o n s i s t s  o f  a c i - r c u l a r  h o u s i n g  1, f i t t e d  w i t h  f o u r  t u b e s  2 ,  . 
l o c a t e d  m u t u a l l y  p e r p e n d i c u l a r  i n  t h e  h o r i z o n t a l  p l a n e .  'The t u b e s  
a r e '  f i t t e d  w i t h  r e m o v a b l e  t i p s  3 ( t u b e s  t h r o u g h  w h i c h  r a d i a t i o n  
i s  m t  b e i n g  g i v e n  a r e  c o v e r e d  by  c a p s  9 ) .  The  h e a t e r  7 ( t y p e  P R K 
4 )  i s  m o u n t e d  v e r t i c a l l y  i n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  h o u s i n g  on a s u p p o r t  
6 .  To e n s u r e  a n o r m a l  t e m p e r a t u r e  r a n g e ,  t h e  u p p e r  e n d  o f  t h e  h e a t e r  
i s  f i t t e d  w i t h  a n  a l u m i n u m  r a d i a t o r  8 .  

The l e n g t h  of  t h e  t u b e  w i t h  i t s  t i p  e n s u r e s  t h a t  t h e  d i s t a n c e  / 2 5-
f r o m  t h e  h e a t e r  t o  t h e  i r r a d i a t e d  s u r f a c e  i s  5 0  c m .  To f a c i l i t a t e  
s e t t i n g  up when c a r r y i n g  o u t  t h e  t r e a t m e n t ,  t h e  m i d d l e  p o r t i o n  o f  
t h e  t u b e  i s  f i t t e d  w i t h  a t e l e s c o p i c  d e v i c e ,  w h i l e  t h e  b a s e  o f  t h e  
t u b e  c a n  b e  r o t a t e d  t h r o u g h  a s m a l l  a n g l e  i n  t h e  v e r t i c a l  p l a n e .  
Each  t u b e  i s  f i t t e d  w i t h  a m i r r o r  4 a n d  a h a n d l e  5 ,  w h i c h  c a n  b e  
u s e d  t o  a i m  t h e  o p e n i n g  o f  t h e  t u b e  a t  t h e  o b j e c t  b e i n g  i r r a d i a t e d .  

The b a s e  1 2  c o n t a i n s  t h e  p o w e r  s u p p l y ,  w h i c h  i s  c o m p l e t e l y  
s i m i l a r  t o  t h e  p o w e r  s u p p l y  o f  t h e  t a b l e  m o d e l  l a m p  ( s e e  F i g .  1 4 ) .  
P a n e l  1 3  i s  e q u i p p e d  w i t h  a p o w e r  s w i t c h ,  i g n i t i o n  b u t t o n ,  a n d  s e l e c 
t o r  s w i t c h  for 1 2 7  or 2 2 0  V .  The lamp i s  p l u g g e d  i n t o  t h e  w a l l  
s o c k e t  b y  means  o f  a l i n e  c o r d  w i t h  a p l u g  1 4 .  

The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  l a m p  a r e  as  f o l l o w s :  h e i g h t ,  

Y 
F i g .  1 7 .  D i a g r a m  o f  N a s o p h a r y n g e a l  I r r a d i a t o r .  
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5 0 5  m m ;  l e n g t h  o f  t . he  t u b e s  w i t h o u t  t i p s ,  325  m m ;  w i t h  t i p s ,  520 
m m .  The w e i g h t  o f  t h e  l amp  i s  11 k g .  

The  l amp  i s  p l a c e d  on  a c i r c u l a r  t a b l e ,  a r o u n d  w h i c h  t h e  p a 
t i e n t s  a r e  s e a t e d  on s t o o l s  w h i c h  c a n  b e  a d j u s t e d  v e r t i c a l l y  b y  
s c r e w i n g  t h e m  u p  or down a n d  w h i c h  a r e  f i t t e d  w i t h  s o f t  h e a d r e s t s .  
B e t w e e n  t h e  t u b e s ,  c u r t a i n s  11 a r e  s u s p e n d e d  f r o m  arms 1 0  t o  s e p a r a t e  
t h e  p a t i e n t s  f r o m  o n e  a q o t h e r  ( i n  F i g .  1 6 ,  t h e  a r m s  a r e  n o t  s h o w n ) .  

5 5 .  POWERFUL LAMP F O R  GROUP U L T R A V I O L E T  I R R A D I A T I O N  

The l amp  c o n s i s t s  o f  a p o w e r f u l  s o u r c e  o f  u l t r a v i o l e t  r a y s ,  
u s e d  f o r  s i m u l t a n e o u s  i r r a d i a t i o n  o f  a g r o u p  o f  p a t i e n t s  f o r  p r o 
p h y l a c t i c  or t h e r a p e u t i c  p u r p o s e s .  

Prophylactic'ultraviolet i r r a d i a t i o n  i s  u s e d  w i d e l y  i n  p e d i 
a t r i c s ,  as  w e l l  a s  i n  s c h o o l s  a n d  p h y s i c a l  c u l t u r e ,  as  w e l l  a s  f o r  
p e r s o n s  who d o  n o t  r e c e i v e  s u f f i c i e n t  s u n l i g h t  o w i n g  t o  t h e  n a t u r e  
of  t h e i r  work  ( e . g .  p e r s o n s  w o r k i n g  u n d e r g r o u n d ,  e t c . ) .  

The  p r o c e d u r e  f o r  p r o p h y l a c t i c  i r r a d i a t i o n  w i t h  t h i s  p o w e r 
f u l  l amp  i s  shown s c h e m a t i c a l l y  i n  F i g u r e  1 8 .  The  p e r s o n s  u n d e r 
g o i n g  t r e a t m e n t ,  f i t t e d  w i t h  p r o t e c t i v e  g o g g l e s ,  s t a n d  i n  a c i r c l e  
a t  a c e r t a i n  d i s t a n c e  f r o m  t h e  h e a t e r  a n d  t u r n  a r o u n d  i n  p l a c e  s l o w l y  
d u r i n g  t h e  i r r a d i a t i o n  p r o c e s s ,  f i r s t  i n  o n e  d i r e c t i o n  t h e n  i n  t h e  /26 

F i g .  1 8 .  Group  U l t r a v i o l e t  I r r a d i a t i o n .  

2 1  



o t h e r .  T h e  f i g u r e  s h o w s  a l amp  of  e a r l i e r  d e s i g n ,  w h i c h  w a s  d e s c r i b e d  
i n  d e t a i l  i n  t h e  S e c o n d  E d i t i o n  o f  t h i s  book  ( 1 9 6 0 ) .  A t  t h e  p r e s e n t  
t i m e ,  t h e  S v e r d s l o v s k  f a c t o r y  o f  t h e  EMA i s  p r o d u c i n g  t w o  t y p e s  
o f  l a m p s  f o r  g r o u p  i r r a d i a t i o n :  " l amp  , o m n i d i r e c t i o n a l ,  l a r g e "  
a n d  " l a m p ,  o m n i d i r e c t i o n a l ,  . s m a l l "  f o r  t h e  i r r a d i a t i o n  o f  c h i l d r e n .  

The  l a r g e  o m n i d i r e c t i o n a l  i r r a d i a t o r  ( F i g .  1 9 )  c o n s i s t s  o f  
a c a s t  i r o n  b a s e  1 w i t h  t h r e e  l e g s  f i t t e d  w i t h , c a s t o r s ,  a ca se  2 
i n  w h i c h  t h e  p o w e r  s u p p l y  i s  l o c a t e d ,  a m o v a b l e  s u p p o r t  3 ,  a n d  a 
h e a d  4 w i t h  h e a t e r  5 .  The  h e a t e r  c a n  b e  c o v e r e d  by  a s p e c i a l  p r o t e c 
t i v e  c a p .  On t o p  o f  t h e  p o w e r  s u p p l y  h o u s i n g  a r e  t h e  h a n d l e  6 f o r  
t h e  p o w e r  s u p p l y ,  b u t t o n  7 f o r  i g n i t i n g  t h e  h e a t e r ,  a n d  a f u s e  b e 
n e a t h  a p r o t e c t i v e  c o v e r  8 .  The a d j u s t a b l e  s u p p o r t  makes  i t  p o s 
s i b l e  t o  s e t  t h e  h e a t e r  a t  a n y  l e v e l  f r o m  1 0 5 0  _+ 20 t o  1 3 4 0  2 20 
mm . 

The l amp  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  p o w e r  s u p p l y  b y  means  o f  a t h r e e -
c o n d u c t o r  c a b l e  ( t h e  t h i r d  w i r e  s e r v e s  f o r  g r o u n d i n g ) ,  w h i c h  comes 
o u t  t h r o u g h  t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  c a p  2 .  The  l e n g t h  o f  t h e  c a b l e  
i s  5 m .  

The  e l e c t r i c a l  c i r c u i t  o f  t h e  l amp  c o n s i s t s  o f  t h e  h e a t e r  ( t y p e  
P R K - 7 )  i n t e n d e d  f o r  u s e  w i t h  2 2 0  V a n d  c o n s i s t i n g  ( F i g .  2 0 a )  o f  
a s w i t c h  3 ,  c h o k e  4 ,  f u s e  2 ,  c a p a c i t o r  7 ,  i g n i t i o n  b u t t o n  8 ,  a n d  
h e a t e r  1, w i t h  c a p a c i t o r s  5 i n  t h e  c a p a c i t o r - s t r i p  c i r c u i t  a n d  6 
f o r  r e d u c i n g  i n t e r f e r e n c e .  ( F u s e  2 i s  i n c l u d e d  t o  p r o t e c t  t h e  c i r 
c u i t  f r o m  t h e  c o n s t a n t  componen t  o f  t h e  c u r r e n t ,  w h i c h  o c c u r s  i n  
some h e a t e r s  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  r e c t i f y i n g  e f f e c t  p r o d u c e d  
by  t h e  t e m p e r a t u r e  d i f f e r e n t i a l  o f  t h e  e l e c t r o d e s ) .  

I n  o r d e r  t o  o p e r a t e  t h e  d e v i c e  on 1 2 7  V ,  t h e  f a c t o r y  ( u p o n  
r e q u e s t  f r o m  t h e  c u s t o m e r )  w i l l  e q u i p  t h e  l amp  w i t h  a n  a u t o t r a n s 
f o r m e r  9 ,  w h i c h  m u s t  b e  c o n n e c t e d  as  shown i n  F i g u r e  2 0 b .  The a u t o 
t r a n s f o r m e r  h a s  l e a d s  f o r ' c o n n e c t i n g  i t  t o  l i n e  v o l t a g e s  o f  1 1 0  / 2 7  
o r  120 V .  

The  f o l l o w i n g  a r e  d a t a  on  t h e  p o w e r  s u p p l y  o f  t h e  l a m p .  The  
c h o k e  h a s  a c o r e  c r o s s  s e c t i o n  o f  20 c m 2 ,  w i t h  a n  a i r  g a p  o f  2
4 m m ,  a w i n d i n g  o f  280 t u r n s  o f  P B D  w i r e  2 . 4 4  mm i n  d i a m e t e r .  The 
i n s t r u m e n t  i s  f i t t e d  w i t h  a 1 5  A f u s e .  The  c a p a c i t o r s  a r e  as  f o l l o w s :  
i n  t h e  i g n i t i o n  c i r c u i t ,  2 p F  a t  4 0 0  V ,  i n  t h e  h e a t e r  c i r c u i t ,  470 
p F ,  a n d  f o r  r e d u c i n g  i n t e r f e r e n c e ,  6800 pF  a t  1 5 0 0  V .  

The  a u t o t r a n s f o r m e r  h a s  t h e  f o l l o w i n g  f e a t u r e s :  c r o s s  s ec 
t i o n a l  a r e a  o f  t h e  c o r e ,  25  c m 2 ,  number  o f  w i n d i n g s  -400  ( P B D  w i r e  
2 . 3  mm i n  d i a m e t e r ) ;  t h e  l a t t e r  c o n s i s t s  o f  t w o  c o i l s  o f  200 t u r n s  
e a c h  w i t h  t a p s  a t  1 0 0  a n d  1 1 6  t u r n s  i n  e a c h .  

The  i r r a d i a t o r  i s  m o u n t e d  i n  t h e  c e n t e r  o f  a s p e c i a l  r o o m ,  
w h e r e  t h e  i r r a d i a t i o n  i s  c a r r i e d  o u t  ( " p h o t a r i u m " ) ,  m e a s u r i n g  n o  
l e s s  t h a n  6 x 7 m .  T h i s  e n s u r e s  t h a t  t h e r e  w i l l  b e  s u f f i c i e n t l y  
u n i f o r m  r a d i a t i o n  ( w i t h  a n  e r r o r  o f  k 1 5 % )  a t  t h e  l e v e l  o f  t h e  
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h e a t e r ,  a t  a d i s t a n c e  f r o m  t h e  l a t t e r  o f  a t  l e a s t  2 m .  Up t o  20 
p e r s o n s  c a n  b e  i r r a d i a t e d  a t  o n c e .  The  a v e r a g e  b i o d o s e  a t  a d i s 
t a n c e  o f  2 m i s  3-4  m i n u t e s .  

The p o w e r  s u p p l y  s h o u l d  p r e f e r a b l y  b e  l o c a t e d  b e l o w  t h e  f l o o r  
or a t  l e a s t  i n  a c l o s e d  w e l l  i n  t h e  floor. On t h e  w a l l  i n  a d i f 
f e r e n ' t  p a r t  o f  t h e  r o o m ,  n e a r  t h e  n u r s e ' s  p o s t ,  t h e  i n s t r u m e n t  p a n e l  
i s  m o u n t e d .  T h i s  p a n e ' l  i s  f i t t e d  w i t h  a c o n t r o l  s w i t c h  a n d  50 A 
f u s e s  f o r  o p e r a t i n g  a t  1 2 0  V ' ( o r  25  A f o r  o p e r a t i n g  a t  220 V). I t  
i s  i m p o r t a n t  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  p r o p e r  c u r r e n t  i n  a m p e r e s  i s  d rawn  
b y  t h e  i r r a d i a t o r  ( s e e  T a b l e  4 ) .  

T A B L E  4 .  

220 1 127 
I I 

I I 

st i r r t ing cyc le  14 26-28 

voltage1 

ope ra t ing  cyc le  

-

1 7-8 1 14-16 

The a c t i v e  p o w e r  consumed  b y  t h e  h e a t e r  i s  1 0 0 0 - 1 2 0 0  W .  

To p e r f o r m  t h e  t r e a t m e n t ,  t h e  s w i t c h  
on  t h e  p a n e l  i s  f i r s t  t u r n e d  t o  t h e  
on  p o s i t i o n ,  a f t e r  w h i c h  t h e  s w i t c h  
on t h e  i r r a d i a t o r  i s  t u r n e d  o n .  I f  
t h e  h e a t e r  d o e s  n o t  i g n i t e  a t  t h i s  p o i n t ,  
t h e  p u s h b u t t o n  i s  d e p r e s s e d  s e v e r a l  
t i m e s .  T n e  p e r s o n  who i s  i g n i t i n g  t h e  
l amp  m u s t  s h i e l d  h i s  e y e s  by  means  o f  
g o g ' g l e s  a n d  move away f r o m  t h e  l amp  
i m m e d i a t e l y  as s o o n  as  i t  i s  l i t .  

E i g h t  t o  t e n  m i n u t e s  a f t e r  i g n i t i o n ,  
i r r a d i a t i o n  c a n  b e g i n .  The i r r a d i a t o r  
i s  d e s i g n e d  f o r  c o n s t a n t  o p e r a t i o n ,  
b u t  i t  i s  r ecommended  t h a t  a r e s t  p e r i o d  
o f  o n e  h o u r  b e  p r o v i d e d  a f t e r  e v e r y  
s i x  h o u r s  o f  c o n t i n u o u s  o p e r a t i o n .  t h e  
h e a t e r  c a n  b e  s w i t c h e d  on a g a i n  o n l y  
a f t e r  i t  h a s  c o o l e d  c o m p l e t e l y ,  f o r  
w h i c h  1 5 - 2 0  m i n u t e s  a r e  r e q u i r e d .  

B e f o r e  i g n i t i o n ,  i t  i s  s u g g e s t e d  
t h a t  t h . e  h e a t e r  b e  w i p e d  w i t h  a r a g  
m o i s t e n e d  i n  ' c l e a n  a l c o h o l .  The h e a t e r  
s h o u l d  n o t  b e  s w i t c h e d  on u n t i l  t h e  
a l c o h o l  i s  e v a p o r a t e d  c o m p l e t e l y .  

F i g .  1 9 .  L a r g e  Omni
d i r e c t i o n a l  I r r a d i a t o r .  
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If t h e  v o l t a g e  i s  . t u r n e d  on  a n d  t h e  h e a t e r  d o e s  n o t  i g n i t e ,  / 2 8  
a v o l t m e t e r  m u s t  b e  u s e d  t o  m e a s u r e  t h e  v o l t a g e  a t  t h e  t e r m i n a l s .  

1 2 2 0 V A C  
ground 1 127 VAC 

a ground 
b 

F i g .  2 0 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  L a r g e  O m n i d i . r e c t i o n a 1  I r r a d i a t o r .  
( a )  O p e r a t i o n  a t  1 2 7  V ;  ( b )  O p e r a t i o n  a t  2 2 0  V .  

I f  n o n e  i s  f o u n d ,  i t  may b e  a s s u m e d  t h a t  t h e  f u s e  h a s  b l o w n ,  t h a t  
t h e  c o n t a c t s  o f  t h e  s w i t c h  a r e  d a m a g e d ,  or t h a t  t h e  w i r e s  a r e  b r o k e n .  
I n  o r d e r  t o  l o c a t e  t h e s e  b r e a k d o w n s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  r emove  t h e  
c o v e r  f r o m  t h e  b a s e  o f  t h e  i r r a d i a t o r  a n d  c h e c k  t o  s e e  w h e t h e r  t h e  

f u s e ,  a n d  o t h e r  p a r t s  a r e  i n t a c t .  The  
f u s e  s h o u l d  n o t  b e  r e p l a c e d  b y  a h i g h e r  
a m p e r a g e  s u b s t i t u t e .  

I f  t h e  h e a t e r  f l a s h e s  on i g n i t i o n  
a n d  t h e n  g o e s  o u t ,  i t  i n d i c a t e s  t h a t  
t h e  l i n e  v o l t a g e  i s  i n s u f f i c i e n t  ( t e s t  
w i t h  v o l t m e t e r ) .  I f  t h e  l i n e  v o l t a g e  
d r o p s  1 0 %  b e l o w  i t s  n o r m a l  v a l u e ,  t h e  
h e a t e r  may . o p e r a t e  u n s t a b l y ;  i n  t h e s e  
c a s e s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  u s e  a s e p a r a t e  
a u t o t r a n s f o r m e r .  

When t h e  i r r a d i a t o r  i s  n o t  b e i n g  
u s e d ,  i t  m u s t  b e  c o v e r e d  w i t h  a h o o d .  
I t  i s  r ecommended  t h a t  t h e  h o u s i n g  o f  
t h e  i r r a d i a t o r  b e  o p e n e d  n o  l e s s  t h a n  
o n c e  a month  a n d  a vacuum c l e a n e r  u s e d  
t u  r emove  d u s t  w h i c h  h a s  a c c u m u l a t e d  

F i g .  2 1 .  S m a l l  Omnid i - on t h e  p a r t s  i n s i d e .  The e x t e r n a l  s u r f a c e  
r e c t i o n a l  I r r a d i a t o r .  	 o f  t h e  h o u s i n g  c a n  b e  c l e a n e d  i n  t h e  

u s u a l  way w i t h  c o n v e n t i o n a l  l i q u i d  d i s 
i n f e c t a n t s .  
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The s m a l l  o m n i d i r e c t i o n a l  i r r a d i a t o r  r e s e m b l e s  t h e  l a r g e  ir- /29 
r a d i a t o r  i n  i t s  d e s i g n  ( i n  r e c e n t  m o d e l s ,  t h e  p a r t s  h a v e  l a r g e l y  
b e e n  t h e  s ame) .  H o w e v e r ,  i t  u s e s  t h e  P R K - 2  h e a t e r ,  s o  t h a t  i t s  
e l e c t r i c a l  s y s t e m  c o r r e s p o n d s  t o  t h a t  o f  t h e  " i r r a d i a t o r  on s t a n d "  
( s e e  5 2 ) .  I t  a l s o  i s  m a n u f a c t u r e d  f o r  u s e  w i t h  200 or 1 2 7  V l i n e  
v o l t a g e .  The i r r a d i a t o r  ( F i g .  2 1 )  c o n s i s t s  o f  a b a s e  1, a d j u s t a b l e  
s t a n d  3 ,  h e a d  4 w i t h  h e a t e r  a n d  p o w e r  s u p p l y  2 ,  m o u n t e d  on b a s e  
1 i n  h o u s i n g  2 .  The  t o p  o f  t h e  c a b i n e t  c o n t a i n s  t h e  f o l l o w i n g :  
h a n d l e  f o r  p o w e r  s w i t c h ,  i g n i t i o n  b u t t o n ,  a n d  f u s e  u n d e r  p r o t e c 
t i v e  h o u s i n g .  T h e  i r r a d i a t o r  h a s  a p o w e r  c o r d  5 m l o n g ,  w h i c h  i s  
c o n n e c t e d  t o  t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  p o w e r  s u p p l y  a l o n g  w i t h  t h e  g r o u n d 
i n g  w i r e .  F i g u r e  2 1  s h o w s  t h e  p r o t e c t i v e  c a p  5 n e x t  t o  t h e  i r r a d i 
a t o r ;  t h i s  c a p  i s  u s e d  t o  c o v e r  t h e  h e a t e r  d u r i n g  t h e  p e r i o d s  b e f o r e  
a n d  a f t e r  t r e a t m e n t .  The  h e a d  o f  t h e  i r r a d i a t o r  i s  f i t t e d  w i t h  

, 	 s l o t s  t o  h o l d  f i l t e r s  o f  u v i o l  g l a s s  t o  r e d u c e  t h e  s p e c t r a l  c o n t e n t  
o f  t h e  r a d i a t i o n  ( t h e  f i l t e r s  a r e  n o t  p r o d u c e d  b y  t h e  f a c t o r y ) .  

The a d j u s t a b l e  s t a n d  makes  i t  p o s s i b l e  t o  s e t  t h e  h e a t e r  a t  
a n y  l e v e l  f r o m  820 t o  1 1 0 0  m m .  

The  i r r a d i a t o r  p r o d u c e s  u n i f o r m  r a d i a t i o n  ( w i t h  a n  e r r o r  o f  
-+ 1 5 % )  on  t h e  l e v e l  o f  t h e  h e a t e r ,  b e g i n n i n g  a t  a d i s t a n c e  o f  0 . 8  
m f r o m  t h e  l a m p .  Up t o  t e n  p e o p l e  c a n  b e  i r r a d i a t e d  s i m u l t a n e o u s l y .  

§ 6 .  LAMP F O R  SHORTWAVE U L T R A V I O L E T  R A D I A T I O N  

I n  1 9 5 4 ,  t h e  V N I I M I O  d e v e l o p e d  a l amp  f o r  s h o r t w a v e  u l t r a v i o 
l e t  r a d i a t i o n ,  b a s e d  on  t h e  p r i n c i p l e  o f  t h e  e x c i t a t i o n  o f  a g l o w  
d i s c h a r g e  i n  a c o n v e n t i o n a l  m e r c u r y - q u a r t z  h e a t e r  by  s u b j e c t i n g  
t h e  l a t t e r  t o  a n  u l t r a h i g h  . f r e q u e n c y  v o l t a g e .  The h i g h  f r e q u e n c y  
e l e c t r i c a l  f i e l d  t h u s  f o r m e d  i n s i d e  t h e  h e a t e r  i o n i z e s  t h e  a r g o n  
g a s  i n s i d e  much more  i n t e n s e l y ,  s o  t h a t  a g l o w  d i s c h a r g e  a p p e a r s  
i n  i t .  The.n t h e  m e r c c u r y ,  w h i c h  i s  a l s o  l o c a t e d  i n  t h e  h e a t e r ,  
i s  v a p o r i z e d ;  h o w e v e r ,  d u e  t o  t h e  low t e m p e r a t u r e  o f  t h e  h e a t e r ,  
t h e  p r e s s u r e  o f  t h e  m e r c u r y  v a p o r  r e m a i n s  low a n d  i t s  o p e r a t i n g  
c y c l e  r e s e m b l e s  t h a t  o f  a low p r e s s u r e  m e r c u r y  l a m p .  I n  t h i s  c a s e ,  
i t  i s  a l s o  p o s s i b l e  t o  u s e  o l d  h e a t e r s  i n  w h i c h  t h e  a r c  d i s c h a r g e  
i s  n o t  f o r m e d  o w i n g  t o  l o s s  of  e m i s s i o n  a t  t h e  e l e c t r o d e s .  

The l amp  w h i c h  i s  p r o d u c e d  b y  t h e  Un ion  f a c t o r y  o f  EMA u n d e r  
t h e  Model  No. LKUF-3 c o n s i s t s  of  t h e  PRK-4 h e a t e r ,  o p e r a t i n g  i n  
a g l o w  d i s c h a r g e  c y c l e ,  p r o d u c e d  by  e l e c t r o m a g n e t i c  o s c i l l a t i o n s  
a t  u l t r a h i g h  f r e q u e n c y  t o  p o w e r  t h e  h e a t e r .  U n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  
t h e  PRK-4 h e a t e r  d e l i v e r s  p r i m a r i l y  ( u p  t o  8 5 % )  s h o r t w a v e  r a d i a 
t i o n  w i t h  a w a v e l e n g t h  o f  254  m p .  I n t e n s i t y  o f  t h e  r a d i a t i o n  i s  
l o w ,  s o  t h a t  t h e  l amp  i s  i n t e n d e d  f o r  u s e  i n  l o c a l  i r r a d i a t i o n  o f  /30 
s m a l l  a r e a s  o f  s k i n  a n d  mucous  m e m b r a n e s .  The a v e r a g e  b i o d o s e  f o r  
t h i s  t y p e  o f  i r r a d i a t i o n  i s  u s u a l l y  g i v e n  a t  a d i s t a n c e  o f  20 c m  
for a p e r i o d  o f  3 -4  m i n u t e s .  

The  d e s i g n  o f  t h e  l a m p  i s  shown i n  F i g u r e  2 2 .  The  h e a t e r  i s  
l o c a t e d  i n  a s m a l l  t r o u g h - s h a p e d  r e f l e c t o r  1, c o v e r e d  w i t h  a h o u s 
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i n g ,  t o  w h i c h  a t u b e  2 c a n  b e  f i t t e d .  The  r e f l e c t o r ,  h e a t e r ,  a n d  
t u b e  a r e  m o u n t e d  on  a h i n g e d  s u p p o r t  3 ,  w h i c h  p e r m i t s  t h e  t u b e  t o  

b e  d i r e c t e d  a t  a n y  a n g l e  r e q u i r e d  
f o r  t r e a t m e n t .  The  UHF g e n e r a t o r  
u s e d  t o  p o w e r  t h e  h e a t e r  i s  m o u n t e d  
i n  a m e t a l  s u i t c a s e ,  f i t t e d  w i t h  a 
c o m p a r t m e n t  i n  t h e  b a c k  f o r  s t o r i n g  
t h e  s u p p o r t  s e c t i o n  a n d  t h e  r e f l e c 
t o r .  The  p a r t s  o f  t h e  g e n e r a t o r  a r e  
m o u n t e d  on t h e  b a c k  o f  t h e  i n s t r u 
m e n t  p a n e l  4 a n d  c a n  b e  l i f t e d  o u t  
a l o n g  w i t h  i t .  The  e x t e r n a l  d imen- .  
s i o n s  o f  t h e  s u i t c a s e  a r e  1 5 0  x 2.80 x 
310 m m .  The  w e i g h t  o f  t h e  l amp  i s  , 

a b o u t  1 0  k g .  

The l amp  i s  p l u g g e d  d i r e c t l y  
i n t o  t h e  w a l l  s o c k e t  a n d  c a n  b e  u s e d  
e i t h e r  on  1 2 7  or 220 V. 

F i g .  2 2 .  Lamp f o r  S h o r t 
wave U l t r a v i o l e t  R a d i a t i o n  
( L K U F - 3 ) .  

The  i n s t r u m e n t  p a n e l  i s  e q u i p p e d  
w i t h  t h e  f o l l o w i n g :  a t  t h e  l e f t ,  power  
s w i t c h  6 a n d  t h e  f u s e ,  a l o n g  w i t h  
t h e  v o l t a g e  s e l e c t o r  s w i t c h  7 a n d  
t h e  o p e n i n g  for t h e  p o w e r  c o r d ;  on 
t h e  r i g h t  a r e  t h e  l e n s  8 o f  t h e  s i g n a l  
l a m p ,  s o c k e t  9 t o  r e c e i v e  t h e  s u p p o r t  
p i n  a n d  s o c k e t  5 for t h e  w i r e  r u n 

n i n g  t o  t h e  h e a t e r .  The  w i r e  i n  t h e  c i r c u i t  i s  s h i e l d e d ,  w i t h  t h e  
s h i e l d i n g  g r o u n d e d  t o  t h e  c h a s s i s ;  t h e  l a t t e r  i s  f i t t e d  w i t h  a t e r m 
i n a l  f o r  g r o u n d i n g .  The  l amp  m u s t  b e  g r o u n d e d .  

F i g u r e  2 3  s h o w s  t h e  s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  l a m p .  The g e n 
e r a t o r  w h i c h  p o w e r s  t h e  h e a t e r  o p e r a t e s  a t  a f r e q u e n c y  o f  4 0 . 6 8  
MHz 2 2 %  ( t h e  l amp  w h i c h  w a s  p r o d u c e d  u n t i l  1 9 6 4  h a d  a n  o p e r a t i n g  
f r e q u e n c y  o f  3 9  2 1 MHz). The g e n e r a t o r  c o n s i s t s  o f  a 6P3 t u b e  
( s h o w n  as V2 i n  t h e  d i a g r a m ) ,  o p e r a t e d  as a t r i o d e .  The o p e r a t i n g  
p r i n c i p l e  o f  t h e  g e n e r a t o r  i s  d e s c r i b e d  b e l o w  i n  t h e  s e c t i o n  on 
h i g h  f r e q u e n c y  a p p a r a t u s .  The  p a r t s  o f  t h e  o s c i l l a t o r  s e c t i o n  o f  
t h e  g e n e r a t o r  a r e  as  f o l l o w s :  i n p u t  c a p a c i t a n c e  o f  c a b l e  K ,  c a p a c 
i t o r  C8, i n d u c t a n c e  c o i l  L a n d  c a p a c i t o r  C6. 

Tube V 2  i s  i n c l u d e d  i n  t h i s  c i r c u i t  b e c a u s e  o f  t h e  v o l t a g e  
w h i c h  i s  f o r m e d  a c r o s s  r e s i s t a n c e  R f r o m  t h e  c o n s t a n t  c o m p o n e n t  
o f  t h e  c i r c u i t  c u r r e n t .  A c h o k e  L2 i s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  
r e s i s t o r  R ,  w h i l e  t h e  r e s i s t o r  i s  s h u n t e d  by  c a p a c i t o r  C 7 .  H e a t e r  
H i s  c o n n e c t e d  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r  by  a s e c t i o n  
o f  h i g h  f r e q u e n c y  c a b l e  K .  The s e c o n d  l e a d  o f  t h e  h e a t e r  i s  c o n - 1 3 1  
n e c t e d  t o  t h e  r e f l e c t o r  a n d  r u n s  t o  t h e  c h a s s i s  t h r o u g h  t h e  c a b l e  -
s h i e l d i n g .  The  c h a s s i s  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  g r o u n d e d .  

The g e n e r a t o r  i s  p o w e r e d  b y  a r e c t i f i e r  c o n s i s t i n g  o f  a k e n o 
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F i g .  2 3 .  S c h e m a t i c  D iag ram o f  LKUF-3 Lamp. 

S p e c i f i c a t i o n s  f o r  S c h e m a t i c  D iag ram o f  LKUF-s Lamp 

R V S - 1  R e s i s t o r ,  1 0  K R  f 2 0 %  K High f r e q u e n c y  c a b l e  RK-49. 

C1’ c 2  C a p a c i t o r  KPB, 500 V ,  H M e r c u r y - q u a r t z  h e a t e r ,  PRK-4 
0 . 0 2 5  pF f 20% V 1  K e n o t r o n  6Ts5S 

c 3  C a p a c i t o r  K E - 2 ,  4 5 0  V ,  2 0  p F  V 2  6P3S t u b e  
C 4 ,  C5, C 7  C a p a c i t o r  KSO-5, 500 V ,  v 3  P i l o t  l i g h t ,  6 . 3  V - 0 . 2 8  A 

65800 pF f 2 0 %  T Power t r a n s f o r m e r  

1 6 0  pF ? 2 0 %  S Power s w i t c h  
‘8 C a p a c i t o r  K T K - 1 ,  2 0  pF ? 1 0 %  

L1’ L 2  High f r e q u e n c y  c h o k e  
I n d u c t i o n  c o i l  

‘6 C a p a c i t o r  KTK-4, 250 V ,  F F u s e  PK-45, 1 A 
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t r o n  V I ,  c o n n e c t e d  t o  t h e  s t e p - u p  w i n d i n g  of  t r a n s f o r m e r  T a n d  f i l t e r  
c a p a c i t o r  Cj. A h i g h  f r e q u e n c y  c h o k e  L 1  a n d  a c a p a c i t o r  C 4 ”?c o n n e c t e d  as a u n i t  i n  t h e  c i r c u i t  p o w e r i n g  t h e  l a m p .  A d i v i d i n g  
c a p a c i t o r  C 5  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  a n o d e  o f  t h e  l a m p .  

The  p r , i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  
l i n e  b y  a s w i t c h  S ,  a f u s e  F ,  a n d  v o l t a g e  s e l e c t o r  f o r  1 2 7  or 2 2 0  
V .  	 To s u p p r e s s  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  w h i c h  i s  t r a n s m i t t e d  t h r o u g h  
t h e  w i r i n g  when t h e  l i n e  c o r d  i s  p l u g g e d  i n ,  f i l t e r  c a p a c i t o r s  C 1  
and  C, a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  c i r c u i t .  

i & 5 


F i g .  2 4 .  A r r a n g e m e n t  of  C o m p o n e n t s  i n  LKUF-3 Lamp. 

F i g u r e  2 4  s h o w s  t h e  a r r a n g ’ e m e n t  of  t h e  c o m p o n e n t s  on t h e  b a c k  
o f  t h e  c o n t r o l  p a n e l  i n  t h e  p o w e r  s u p p l y  of t h e  l a m p .  I n  t h e  c e n t e r ,  
t h e  t r a n s f o r m e r  4 i s  m o u n t e d  t o  t h e  r i g h t  o f  c a p a c i t o r  1 f o r  t h e  
l i n e  f i l t e r ,  s w i t c h  2 ,  a n d  t h e  f u s e ,  a s  w e l l  a s  t h e  v o l t a g e  s e l e c 
t o r  3 ,  k e n o t r o n  6 ,  a n d  f i l t e r  c o n d e n s e r  7 .  T o  t h e  r i g h t  o f  t h e  / 3 2  
t r a n s f o r m e r  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  s o c k e t  5 f o r  t h e  p i l o t  l i g h t ,  g e n e r 
a t o r  t u b e  11, a n d  p a r t s  8 - 1 0  o f  t h e  o s c i l l a t o r  s y s t e m .  Near t h e  
g e n e r a t o r  t u b e  i s  s o c k e t  1 2  f o r  t h e  s t a n d  s u p p o r t i n g  t h e  r e f l e c 
t o r .  

The p a r t s  o f  t h e  l a m p ,  a s i d e  f r o m  t h e  g e n e r a t o r  as a u n i t ,  
t h e  s u p p o r t  r o d s  w i t h  t h e  r e f l e c t o r ,  a n d  t h e  PRK-4  h e a t e r  w i t h  i t s  
h i g h  f r e q u e n c y  c a b l e ,  t h e r e  a r e  a l s o  t u b e s  a n d  n o z z l e s  ( 3 ) ,  a r e f l e c 
t i n g  s h i e l d  (l), a t a p e  m e a s u r e  (1) a n d  g o g g l e s  t o  p r o t e c t  t h e  e y e s  
f r o m  t h e  r a d i a t i o n  ( 2 ) ,  a s  w e l l  as  a s p a r e  1 A f u s e .  

The p r o c e d u r e  i s  as  f o l l o w s :  t h e  a p p a r a t u s  is m o u n t e d  i n  t h e  
h o r i z o n t a l  p o s i t i o n  a n d  t h e  l i d  i s  o p e n e d ;  t h e  s u p p o r t s  a r e  s e t  
i n t o  t h e  s o c k e t  a n d  t h e  r e f l e c t o r  i s  a d j u s t e d .  The  p o w e r  c o r d  i s  
c o n n e c t e d  f r o m  t h e  h e a t e r  t o  t h e  s o c k e t  on  t h e  c o n t r o l  p a n e l ,  a f t e r  
w h i c h  t h e  r e f l e c t o r  i s  t i g h t e n e d  t o  t h e  s u p p o r t  b y  a c l a m p i n g  s c r e w .  
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G r o u n d  t h e  a p p a r a t u s .  T u r n  t h e  f u s e - v o l t a g e  s e l e c t o r  s o  t h a t  t h e  
a r r o w  on  i t  p o i n t s  t o  t h e  p r o p e r  v o l t a g e .  Af t e r  c h e c k i n g  t o  b e  
s u r e  t h a t  t h e  p o w e r  s w i t c h  i s  i n  t h e  o f f  p o s i t i o n ,  t h e  p o w e r  c o r d  
c a n  b e  p l u g g e d  i n t o  a w a l l  s o c k e t .  

The p o r t i o n  o f  t h e  b o d y  t o  b e  i r r a d i a t e d  i s  t h e n  e x p o s e d  a n d  
t h e  r e f l e c t o r  s e t  a t  t h e  p r o p e r  d i s t a n c e  f o r  t r e a t m e n t ;  t h i s  d i s 
t a n c e  c a n  b e  m e a s u r e d  f r o m  t h e  a x i s  of  t h e  h e a t e r  t o  t h e  s u r f a c e  
o f  t h e  b o d y  w i t h  a t a p e  m e a s u r e .  The  r a d i a t i o n  c a n  b e  p e r f o r m e d  
w i t h  a n  o p e n  r e f l e c t o r .  If  t h e  r a d i a t i o n  i s  t o  b e  c a r r i e d  o u t  w i t h  
t h e  t u b e ,  t h e n  a n  o p e n i n g  o f  t h e  d e s i r e d  s i , z e  i s  made b y  p l a c i n g  
a n o s e  o v e r  t h e  t u b e  on  t h e  r e f l e c t o r .  Then  t h e  p r o t e c t i v e  g o g g l e s  
a r e  p l a c e d  on t h e  p a t i e n t  ( t h e  p e r s o n n e l  c a r r y i n g  o u t  t h e  t r e a t 
m e n t  m u s t  a l s o  wea r  p r o t e c t i v e  g o g g l e s )  a n d  t h e  s w i t c h  on  t h e  c o n t r o l  
p a n e l  i s  t h r o w n  t o  t h e  on p o s i t i o n .  A f t e r  a b o u t  30 s e c o n d s ,  t h e  
o p e r a t i n g  c y c l e  of  t h e  h e a t e r  i s  e s t a b l i s h e d  a n d  t h e  t i m e  o f  t r e a t 
m e n t  c a n  b e  m e a s u r e d  f r o m  t h e n  o n .  

When t h e  t r e a t m e n t  i s  o v e r ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  t u r n e d  o f f ,  t h e  
p l u g  i s  p u l l e d  o u t  o f  t h e  s o c k e t ,  t h e  g r o u n d  w i r e  d i s c o n n e c t e d ,  
a n d  a l l  t h e  p a r t s  a r e  p a c k e d  i n  t h e  s u i t c a s e .  The  t u b e  w h i c h  w a s  
u s e d  i s  s e n t  o f f  t o  b e  w a s h e d  or s t e r i l i z e d .  

§ 7 .  B A C T E R I C I D A L  LAMPS 

The  b a c t e r i c i d a l  l amp  i s  a m e r c u r y  l amp  w h i c h  o p e r a t e s  a t  low 
p r e s s u r e  a n d  p r o d u c e s  s h o r t w a v e  u l t r a v i o l e t  r a d i a t i o n  t h a t  h a s  a 
b a c t e r i c i d a l  e f f e c t .  The  l a m p s  a r e  u s e d  f o r  d i s i n f e c t i n g  a i r ,  t h e  
s k i n  o f  t h e  b o d y ,  s u r g i c a l  s u p p l i e s  or i n s t r u m e n t s ,  e t c .  The p r i n 
c i p l e  o f  t h e  d e s i g n  o f  t h e  l amp  i s  t h e  u s e  of  a g l o w  d i s c h a r g e  p r o 
d u c e d  i n  m e r c u r y  v a p o r  a t  low p r e s s u r e  ( t h e  v a p o r  p r e s s u r e  o f  t h e  
m e r c u r y  d u r i n g  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  l amp  a m o u n t s  t o  0 . 0 1  t o  1 mm 
Hg * 

The r a d i a t i o n  f r o m  t h e  l amp  h a s  a l i n e a r  s p e c t r u m  o c c u p y i n g  
t h e  r e g i o n  o f  t h e  u l t r a v i o l e t  f r o m  254  m p  t o  t h e  l i m i t  o f  t h e  v i s 
i b l e  r a d i a t i o n  i n  t h e  b l u e - v i o l e t  r e g i o n  ( u p  t o  5 7 7  m u ) .  Most  o f  
t h e  r a d i a t i o n  i s  a t  t h e  254  m u  w a v e l e n g t h  a n d  a m o u n t s  t o  a b o u t  8 0 %  
o f  t h e  t o t a l  f l u x .  

A t  t h e  p r e s e n t  t i m e  t h r e e  t y p e s  o f  b a c t e r i c i d a l  l a m p s  a r e  b e i n g  
m a n u f a c t u r e d :  PUV-15, PUV-30, a n d  PUV-SOP, w h i c h  d i f f e r  i n  p o w e r .  
The c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e s e  l a m p s  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  5 .  

The  l amp  ( F i g .  2 5 )  c o n s i s t s  o f  a n a r r o w  c y l i n d r i c a l  t u b e  1 /33
made o f  u v i o l  g l a s s ,  w h i c h  i s  h i g h l y  t r a n s p a r e n t  t o  s h o r t w a v e  u l t r a 
v i o l e t  r a d i a t i o n .  T h i s  t u b e  i s  f i l l e d  w i t h  a r g o n  a t  a p r e s s u r e  
o f  s e v e r a l  mm Hg, a n d  a l s o  c o n t a i n s  a d r o p  o f  m e r c u r y .  A t  t h e  e n d s  
o f  t h e  t u b e  a r e  t w o  e l e c t r o d e s  2 ,  w h i c h  a c t  as  h e a t i n g  c o i l s .  The 
e l e c t r o d e s  a r e  h e a t e d  when i g n i t i n g  t h e  l amp  a n d  t h e i r  e m i s s i o n s  
( a l o n g  w i t h  t h e  i o n i z a t i o n  o f  t h e  a r g o n )  f a c i l i t a t e  t h e  f o r m a t i o n  
o f  a g l o w  d i s c h a r g e  i n  t h e  m e r c u r y  v a p o r .  Choke 3 i s  c o n n e c t e d  
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i n  s e r i e s  i n  t h e  p o w e r  s u p p l y  t o  t h e  l a m p ;  a s t a r t e r ,  o r  i g n i t e r ,  
4 i s  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  t h e  l a m p .  

T A B L E  5 

I D i m e n s i o n s  o f  Lamp 

N o m i n a l  O v e r a l l  
Lamp C u r r e n t  Tube  L e n g t h  L e n g t h  Tube  D i a .  
Type  i n  A i n  m m  i n  m m  i n  m m  

~ 

BUV-15 0 . 2 6 - 0 . 3 2  4 3 6 . 5  4 5 2 . 5  25 
BUV- 30 0 . 3 2 - 0 . 3 4  8 3 4  9 1 0  25 
BW-30P 1 2 7  0 . 5 - 0 . 6  437  . 4 5 2  25 

A c a p a c i t o r  w i t h  a low c a p a c i t a n c e  i s  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  
w i t h  t h e  s t a r t e r  t o  r e d u c e  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  ( t h e  c o n d e n s e r  i s  
l o c a t e d  i n s i d e  t h e  s t a r t e r .  i t s e l f ) .  

5 

4 

l ine  

F i g .  2 5 .  D i a g r a m  o f  D e s i g n  F i g .  2 6 .  D i a g r a m  of C o n s t r u c 
a n d  C i r c u i t r y  f o r  B a c t e r i - t i o n  o f  E l e c t r o d e s  i n  I g n i t e r  
c i d a l  Lamp. f o r  B a c t e r i c i d a l  Lamps.  

The s t a r t e r  ( F i g .  26 s h o w s  s c h e m a t i c a l l y  o n l y  t h e  d e s i g n  o f  
t h e '  s t a r t e r  e l e c t r o d e s )  i s  a n e o n  l a m p ,  w h o s e  e l e c t r o d e  6 i s  made 
o f  a b i m e t a l l i c  s t r i p .  To t u r n  on  t h e  s t a r t e r ,  i t  i s  c o n n e c t e d  
t o  a v o l t a g e  s u p p l y  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  e l e c t r o d e  c o i l s  o f  t h e  l a m p .  
T h i s  c a u s e s  a g low d i s c h a r g e  t o  o c c u r  b e t w e e n  e l e c t r o d e s  5 a n d  6 
o f  t h e  s t a r t e r ,  s o  t h a t  e l e c t r o d e  6 b e c o m e s  h e a t e d  a n d  b e n d s  s l i g h t l y  
t o  t o u c h  c o n t a c t  7 on  e l e c t r o d e  5 .  E l e c t r o d e s  5 a n d  6 of t h e  s t a r t e r  
a r e  s h o r t e n e d ,  w h i l e  t h e  e l e c t r o d e  c o i l s  o f  t h e  l amp  a r e  c o n n e c t e d  
i n  s e r i e s  w i t h  t h e  p o w e r  s u p p l y  a n d  a r e  t h e r e f o r e  h e a t e d  by  t h e  
c u r r e n t  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e m .  A t  t h i s  moment t h e  b i m e t a l l i c  e l e c 
t r o d e  c o o l s  o f f  And t h e  c i r c u i t  t o  e l e c t r o d e s  5 a n d  6 o f  t h e  s t a r t e r  
i s  s u d d e n l y  i n t e r r u p t e d .  The  s u p p l y  v o l t a g e  i s  t h e n  a p p l i e d  t o  
t h e  h e a t e d  e l e c t r o d e s  o f  t h e  lamp a n d  a n  e l e c t r i c a l  d i s c h a r g e  a p p e a r s  
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i n  t h e  l a t t e r .  I g n i t i o n  o f  t h e  l a m p  i s  f a c i l i t a t e d  by  t h e  f a c t  t h a t  
a t  t h e  moment when t h e  e l e c t r o d e s  o f  t h e  s t a r t e r  o p e n ,  t h e r e  i s  
a p u l s e  o f  e l e c t r o m o t i v e  f o r c e  i n  t h e  c i r c u i t  p r o d u c e d  b y  s e l f -
i n d u c t i o n  i n  t h e  c h o k e .  A f t e r  s e v e r a l  s e c o n d s ,  t h e  o p e r a t i n g  c y c l e  
i s  e s t a b l i s h e d  i n  t h e  l a m p .  

B a c t e r i c i d a l  l a m p s  a r e  u s e d  i n  s p e c i a l  h o l d e r s .  Two t y p e s  
o f  h o l d e r s  a r e  m a n u f a c t u r e d :  w a l l - m o u n t e d  a n d  s u s p e n d e d  ( c e i l i n g  
m o u n t ) .  The w a l l - m o u n t e d  i r r a d i a t o r  c o n t a i n s  t w o  l a m p s ;  t h e  c e i l i n g -
m o u n t e d  m o d e l ,  w h i c h  i s  a c t u a l l y  a p a i r  o f  w a l l  m o u n t e d  u n i t s  c o n 
n e c t e d  b a c k  t o  b a c k ,  c o n t a i n s  f o u r  l a m p s .  The  i r r a d i a t o r  i s  i n t e n d e d  
f o r  d i s i n f e c t i n g  a i r  i n  o p e r a t i n g  r o o m s ,  d r e s s i n g  s t a t i o n s ,  mater
n i t y  w a r d s  a n d  c o n t a g i o u s  w a r d s  o f  h o s p i t a l s ,  e t c . ,  as  w e l l  a s  i n  
l o c a t i o n s  w h e r e  l a r g e  n u m b e r s  o f  c h i l d r e n  g a t h e r  ( s c h o o l s ,  t h e a t e r s  , 
m o v i e  h o u s e s ) .  

The s u s p e n d e d  i r r a d i a t o r  ( F i g .  2 7 )  c o n s i s t s  o f  a m e t a l  b o d y  
1, i n  w h i c h  t w o  c o m p a r t m e n t s  f o r  l a m p s  a r e  p r o v i d e d  o n  e a c h  s i d e  
( i n  F i g .  2 7 ,  o n l y  o n e  s i d e  o f  t h e  i r r a d i a t o r  i s  v i s i b l e ) .  One o f  
t h e s e  o p e n i n g s  i s  o p e n ,  w i t h  a r e f l e c t o r  3 ,  a n d  t h e  s e c o n d  2 i s  
l o c a t e d  b e h i n d  r e f l e c t o r  3 ;  t h e  r a d i a t i o n  f r o m  t h e  l a t t e r  i s  d i r e c t e d  
o n l y  t o w a r d  t h e  c e i l i n g .  The l amp  l o c a t e d  i n  t h e  o p e n  s e c t i o n  i s  /34 
u s e d  f o r  r a p i d  i r r a d i a t i o n  o f  a n  e n t i r e  a r e a ,  b u t  i t  c a n  o n l y  b e  
u s e d  when t h e r e  a r e  n o  p e o p l e  p r e s e n t .  The l a m p  l o c a t e d  i n  t h e  s e c o n d  
c o m p a r t m e n t  c a n  b e  u s e d  e v e n  when p e r s o n s  a r e  i n  t h e  r o o m ,  s i n c e  
i t  d i s i n f e c t s  o n l y  t h e  u p p e r  l a y e r s  o f  a i r  ( t h e  r e s t  o f  t h e  a i r  
i s  s u b j e c t e d  t o  t h i s  t r e a t m e n t  by  t h e  p r o c e s s  o f  n a t u r a l  c o n v e c 
t i o n ) .  T h e r e  a r e  a d d i t i o n a l  p i e c e s  o f  e q u i p m e n t  m o u n t e d  i n s i d e  t h e  
i r r a d i a t o r  h o u s i n g :  c h o k e s  a n d  s t a r t e r s .  The s u s p e n d e d  i r r a d i 
a t o r  c o n t a i n s  f o u r  l a m p s :  t w o  BUV-30 P i n  t h e  o p e n  c o m p a r t m e n t s  
a n d  t w o  BUV-15 l a m p s  i n  t h e  c l o s e d  c o m p a r t m e n t s .  The i r r a d i a t o r  
i s  i n t e n d e d  f o r  t h e  d i s i n f e c t i o n  o f  a i r  i n  a room m e a s u r i n g  45 m 3  
a n d  i s  s u s p e n d e d  f r o m  t h e  c e i l i n g  a t  a h e i g h t  o f  2 - 2 . 3  m f r o m  t h e  
f l o o r .  

The w a l l - m o u n t e d  i r r a d i a t o r  c o n s i s t s  o f  h a l f  a c e i l i n g - m o u n t e d  
u n i t  a n d  c o n t a i n s  t w o  BUV-30 P l a m p s ,  w i t h  o n e  i n  t h e  o p e n  c o m p a r t 
m e n t  a n d  t h e  o t h e r  i n  t h e  c l o s e d  c o m p a r t m e n t .  The w a l l - m o u n t e d  
i r r a d i a t o r  i s  i n t e n d e d  f o r  d i s i n f e c t i o n  o f  rooms  m e a s u r i n g  30 m 3 .  
When t h e  e x p o s e d  l a m p  i s  u s e d ,  o n e  h o u r  i s  r e q u i r e d  f o r  d i s i n f e c 
t i o n ,  w h i l e  when t h e  c o n c e a l e d  l a m p  i s  u s e d ,  e i g h t  h o u r s  o f  c o n s t a n t  
o p e r a t i o n  o f  t h e  l amp  a r e  r e q u i r e d  t o  d i s i n f e c t  t h e  r o o m .  The i r r a d i 
a t o r  i s  f a s t e n e d  t o  t h e  w a l l  2 - 2 . 3  m a b o v e  t h e  l e v e l  o f  t h e  f l o o r .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  i r r a d i a t o r  ( F i g .  2 0  s h o w s  t h e  
c i r c u i t  f o r  t h e  w a l l  m o u n t e d  u n i t )  c o n t a i n s  a c o r r e s p o n d i n g  num
b e r  o f  p a r a l l e l  c i r c u i t s  w h i c h  h a v e  i n d i v i d u a l  s w i t c h e s .  S t a r t e r s  
3 ( t y p e  SK-127)  a r e  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  l a m p s  2 .  C h o k e s  
1 ( t y p e  DBM 1 5 - 1 2 7 )  a r e  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  l a m p s .  The 
i r r a d i a t o r s  a r e  i n t e n d e d  f o r  u s e  w i t h  1 2 7  V o n l y  ( a  s e p a r a t e  a u t o 
t r a n s f o r m e r  m u s t  b e  u s e d  when t h e s e  l a m p s  a r e  t o  b e  u s e d  on 2 2 0  
V ) .  The i r r a d i a t o r  o p e r a t e s  a t  a p o w e r  o f  50-69 v o l t - a m p e r e s  f o r  
e a c h  l a m p .  
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E a c h  l a m p  i n  t h e  i r r a d i a t o r  m u s t  h a v e  i t s  own s w i t c h .  The s , w i t c h  
f o r  t h e  e x p o s e d  l a m p  ( o r ' t h e  g r o u p  o f  e x p o s e d  l a m p s  i f  s e v e r a l  i r r a d i 
a t o r s  a r e  b e i n g  u s e d  i n  t h e  same r o o m )  m u s t  b e  l o c a t e d  o u t s i d e  t h e  

room t o  b e  i r r a d i a t e d ;  i t  mus t  a l s o  b e  
f i t t e d  w i t h  a s p e c i a l .  w a r n i n g  l i g h t  b e a r 
i n g  t h e  i n s c r i p t i o n  " b a c t e r i c i d a l  lamp 
o n " .  P e r s o n n e l  l o c a t e d  i n  a room w h e r e  
t h e  e x p o s e d  l a m p s  a r e  b u r n i n g  m u s t  wear 
p r o t e c t i v e  g o g g l e s .  

I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  l a m p s  
b e  s h u t  o f f  f o r  o n e  a n d  o n e  h a l f  h o u r s  
a f t e r  e v e r y  t w o  t o  t h r e e  h o u r s  o f  u s e  
i n  o r d e r  t o  r e d u c e  c o n c e n t r a t i o n  o f  o z o n e  
i n  t h e  a i r .  T h i s  s u b s t a n c e  i s  f o r m e d  w h i l e  
t h e  b a c t e r i c i d a l  l a m p s  a r e  b u r n i n g .  

F i g .  2 7 .  W a l l - M o u n t e d  
B a c t e r i c i d a l  Lamp. 

§ 8 .  SUNLAMPS / 3 5  

S u n l a m p s  a r e  t h o s e  i n c a n d e s c e n t  l a m p s  
w h i c h  p r o d u c e  l o n g w a v e  u l t r a v i o l e t  r a d i a 
t i o n .  The s u n l a m p  i s  a m e r c u r y  l amp  o p e r 
a t i n g  a t  low p r e s s u r e ,  whose  t u b e  i s  made 
of  a s p e c i a l  t y p e  o f  u v i o l  g l a s s  w h i c h  
i s  t r a n s p a r e n t  t o  l o n g w a v e  u l t r a v i o l e t  
r a d i a t i o n .  The  w a l l s  o f  t h e  t u b e  a r e  
c o v e r e d  on t h e  i n s i d e  w i t h  a p h o s p h o r  

t h a t  g i v e s  o f f  u l t r a v i o l e t  r a d i a t i o n  f r o m  2 8 5  t o  380 m p ,  c o r r e s p o n d 
i n g  t o  z o n e s  A a n d  B .  The  m a j o r i t y  o f  t h e  r a d i a t i o n  i s  g i v e n  o f f  

i n  t h e  310-320  m u  r a n g e ,  i . e . ,  t h e  same 
2 "  3 u l t r a v i o l e t  p o r t i o n  o f  t h e  s p e c t r u m  o c c u 

p i e d  by  t h e  l i g h t  f r o m  t h e  summer s u n  
w h i c h  r e a c h e s  t h e  E a r t h ' s  s u r f a c e .  Hence , 
s u n l a m p s  a r e  u s e d  w i d e l y  for p r o p h y l a c t i c  

1. 

r a d i a t i o n .  

A t .  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  s u n l a m p s  o f  
t y p e  EUV-15 a r e  b e i n g  p r o d u c e d ,  w i t h  a 

' n o m i n a l  p o w e r  o f  1 5  W .  The r a d i a t i o n  
s p e c t r u m  o f  t h e  l a m p  i n  p e r c e n t  o f  r a d i 
a t i o n  w i t h  a w a v e l e n g t h  o �  310  m u  i s  shown 

.y127 i n  F i g u r e  2 9 .  The  s h a d e d  a r e a  c o r r e s p o n d s  
F i g .  2 8 .  S c h e m a t i c  t o  t h e  c o n t i n u o u s  s p e c t r u m  o f  r a d i a t i o n  
D i a g r a m  o f  C i r c u i t  f r o m  t h e  p h o s p h o r ,  w h i l e  t h e  l i n e s  r e p -
f o r  W a l l - M o u n t e d  r e s e n t e d  by  d a s h e s  show t h e  m e r c u r y  v a p o r  
B a c t e r i c i d a l  Lamp. l i n e s  w h i c h  p a s s  t h r o u g h  t h e  p h o s p h o r .  

The e l e c t r i c a l  c o m p o n e n t s  f o r  t h e  s u n l a m p  a r e  c o m p l e t e l y  a n a l 
o g o u s  t o  t h e  b a c t e r i c i d a l  l a m p s  j u s t  d i s c u s s e d .  

The  s u n l a m p  c a n  b e  u s e d  s e p a r a t e l y  i n  t h e  h o l d e r s  w h i c h  were 
d e s c r i b e d  i n  t h e  p r e c e d i n g  s e c t i o n  f o r  b a c t e r i c i d a l  l a m p s .  More 
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o f t e n ,  h o w e v e r ,  t h e  s u n l a m p  i s  m o u n t e d  i n  a l i g h t i n g  f i x t u r e  a l o n g  
w i t h  a g r o u p  o f  i n c a n d e s c e n t  l a m p s  t o  i l l u m i n a t e  a n  a r e a  w h e r e  t h e r e  
i s  a l a c k  of  n a t u r a l  s u n l i g h t  ( e . g . ,  i n  u n d e r g r o u n d  l o c a t i o n s  or 
i n  t h e  F a r  N o r t h  i n  n u r s e r i e s ,  s c h o o l s ,  h o s p i t a l s ,  e t c . ) .  

n 
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F i g .  2 9 .  I r r a d i a t i o n  S p e c t r u m  o f  S u n l a m p s .  
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C H A P T E R  I 1  

E L E  C T  R O C A R D I  O G  R A P H  S 

P A R T  1 

P H Y S I C A L  P R I N C I P L E S  A N D  M E T H O D S  O F  R E C O R D I N G  B I O P O T E N T I A L S  

The p o t e n t i a l s  w h i c h  a r i s e  d u r i n g  t h e  f u n c t i o n  o f  v a r i o u s  or- iz 
g a n s  a r e  c a l l e d  b i o p o t e n t i a l s ;  e . g . ,  t h e y  c a n  b e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  
h e a r t  or b r a i n ,  as w e l l  as f r o m  t h e  m u s c l e s  o f  t h e  s u p p o r t  a n d - m o t o r  
a p p a r a t u s .  The p o t e n t i a l  d i f f e r e n c e s  f o r m e d  b e t w e e n  c e r t a i n  p o i n t s  
o r  s e c t i o n s  o f  a n  o r g a n  p r o d u c e  c u r r e n t s  i n  t h e  s u r r o u n d i n g  t i s s u e s ,  
c a l l e d  b i o c u r r e n t s .  If  m e t a l  e l e c t r o d e s  a r e  p l a c e d  on t h e  c o r r e 
s p o n d i n g  l o c a t i o n s  o n  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  o r g a n ,  t h e  b i o p o t e n t i a l s  
c a n  b e  d e t e c t e d ,  m e a s u r e d ,  a n d  r e c o r d e d  a c c u r a t e l y .  B i o p o t e n t i a l s  
c a n  a l s o  b e  m e a s u r e d  or r e c o r d e d  b y  p l a c i n g  e l e c t r o d e s  o n  c e r t a i n  
l o c a t i o n s  on t h e  s u r f a c e  o f  t h e  b o d y .  

The m e t h o d  o f  r e c o r d i n g  b y  b i o p o t e n t i a l s  o f  t h e  h e a r t  i s  c a l l e d  
e l e c t r o c a r d i o g r a p h y .  The  r e c o r d i n g  o f  t h e  b a s i c  b i o p o t e n t i a l s  o f  
t h e  h e a r t  i s  a c c o m p l i s h e d  w i t h  t h r e e  e l e c t r o d e s ,  p l a c e d  a t  l o c a 
t i o n s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  v e r t i c e s  o f  a t r i a n g l e  A B C  ( F i g .  3 0 ) ,  
i n  t h e  c e n t e r  o f  w h i c h  t h e  h e a r t  i s  l o c a t e d .  

The p o t e n t i a l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  
e a c h  p a i r  o f  t h e s e  e l e c t r o d e s  i s  r e c o r d e d  
s e p a r a t e l y :  A - B ,  A - C ,  a n d  B - C ;  t h e s e  a r e  
r e f e r r e d  t o  as l e a d s  I ,  1 1 ,  a n d  111.' E a c h  
of t h e s e  p o t e n t i a l  d i f f e r e n c e s  i s  ' v i e w e d  
as  a p r o j e c t i o n  o f  v e c t o r  E o f  t h e  EMF 
o f  t h e  h e a r t ,  d i r e c t e d  a p p r o x i m a t e l y  a l o n g  
t h e  a n a t o m i c a l  a x i s  o f  t h e  h e a r t  on a l i n e  
j o i n i n g  t h e  p o i n t s  w h e r e  t h e  e l e c t r o d e s  
a r e  a p p l i e d  or t h e  c o r r e s p o n d i n g  s i d e  o f  
t h e  t r i a n g l e  A B C .  

F i g .  3 0 .  R e l a t i o n s h i p  o f  P o t e n t i a l s  R e 
c o r d e d  i n  E l e c t r o c a r d i o g r a p h y ,  a n d  t h e  
EMF o f  t h e  H e a r t .  
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C o m p a r i n g  t h e  c u r v e s  s h o w i n g  t h e  v a r i a t i o n s  o f  t h e s e  p o t e n 
t i a l  d i f f e r e n c e s  e n a b l e s  u s  t o  g e t  a n  a p p r o x i m a t e  i d e a  r e g a r d i n g  
t h e  c h a n g e s  i n  t h e  v e c t o r  o f  EMF o f  t h e  h e a r t  d u r i n g  o n e  c y c l e  o f  
i t s  a c t i o n .  

I n  a c t u a l  p r a c t i c e ,  t h e  e l e c t r o d e s  a r e  n o t  a p p l i e d  t o  t h e  t h r e e  
p o i n t s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  b u t  r a t h e r  t o  more' s u i t a b l e  l o c a t i o n s  w h i c h  
a r e  of  e q u a l  v a l u e  f r o m  t h e  e l e c t r i c a l  s t a n d p o i n t  o n  t h e  i n s i d e  
of  t h e  l e f t  f o r e a r m  ( l e f t  h a n d  e l e c t r o d e ,  or LH) ,  t h e  r i g h t  f o r e - /37 
a r m  ( r i g h t  h a n d  e l e c t r o d e ,  RH), a n d  on t h e  l e f t  s h i n  ( l e f t  l e g  e l e c 
t r o d e ,  L L ) .  R e c e n t l y ,  a c h e s t  e l e c t r o d e  ( C E )  h a s  b e e n  a d d e d  t o  
t h i s  g r o u p ,  s o  t h a t  t h e  r e q u a l i t y  of  t h e  r e c o r d i n g s  h a s  b e e n  c o n s i d 
e r a b l y  i m p r o v e d .  I t  i s  a l s o  p o s s i b l e  t o  u s e  a n o t h e r  e l e c t r o d e  a t 
t a c h e d  t o  t h e  r i g h t  s h i n  ( r i g h t  l e g  e l e c t r o d e ,  R L ) ;  i t  h a s  a n  a u x i l 
i a r y  f u n c t i o n ,  b e i n g  c o n n e c t e d  t o  t h e  c h a s s i s  o f  t h e  a p p a r a t u s  a n d  
g r o u n d e d .  

B i o p o t e n t i a l s  a r e  
p e r i o d i c  o s c i l l a t i o n s  
o f  c h a n g i n g  s i g n  a n d  com
p l e x  n o n s y m m e t r i c  a p p e a r 
a n c e .  A t y p i c a l  e x a m p l e  
o f  t h e  n a t u r e  o f  t h e  a p 
p e a r a n c e  o f  a n  e l e c t r o 
c a r d i o g r a m  as  r e c o r d e d  
w i t h  t h e  d i f f e r e n t  l e a d s  
i n  a h e a l t h y  i n d i v i d u a l  
i s  shown i n  F i g u r e  3 1 .  
The p e r i o d i c i t y  o f  t h e  
r e p e t i t i o n  o f  t h e  o s c i l l a 
t i o n s  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  
p u l s e  r a t e ,  w h i l e  t h e  
a m p l i t u d e s  o f  t h e  p e a k s  
a r e  on t h e  o r d e r  o f  s e v 
e r a l  m i l l i v o l t s .  

F i g .  3 1 .  E l e c t r o c a r d i o g r a m  o f  a H e a l -
The  a p p a r a t u s  fort h y  I n d i v i d u a l  ( L e a d s  I ,  11, 1 1 1 ) .  

x*e 
4 


F i g .  3 2 .  D i a g r a m  o f  S y s t e m  f o r  R e 
c o r d i n g  C a r d i a c  B i o p o t e n t i a l s .  

r e c o r d i n g  c a r d i a c  b i o p o 
t e n t i a l s ,  or t h e  e l e c 
t r o c a r d i o g r a p h ,  c o n s i s t s  
o f  t h r e e  b a s i c  p a r t s :  
( a )  t h e  i n p u t  m e c h a n i s m  
or " l e a d  s w i t c h " ,  t o  w h i c h  
t h e  e l e c t r o d e s  a r e  a t 
t a c h e d ,  ( b )  t h e  a m p l i 
f i e r ,  a n d  ( c )  t h e  r e c o r d i n g  
m e c h a n i s m .  

A d i a g r a m  o f  t h e  
s y s t e m  f o r  r e c o r d i n g  e l e c 
t r o c a r d i o g r a m s  u s i n g  pho
t o g r a p h i c  f i l m  i s  shown  
i n  F i g u r e  3 2 .  The n u m b e r s  
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i n  t h e  f i g u r e  r e p r e s e n t  t h e  f o l l o w i n g :  (1) p a t i e n t  w i t h  e l e c t r o d e s  
a p p l i e d  t o  h i s  b o d y  ( t h r e e  p r i n c i p a l  l e a d s  a r e  s h o w n :  l e a d  I ,  
r i g h t  h a n d  - l e f t  h a n d ,  11, r i g h t  h a n d  - l e f t  l e g ,  a n d  111, l e f t  
h a n d  - l e f t  l e g ) ;  ( 2 )  l e a d  s w i t c h ;  ( 3 )  a m p l i f i e r ;  ( 4 )  g a l v a n o m e t e r ;  /38 
( 5 )  o p t i c a l  r e c o r d i n g  s y s t e m ;  ( 6 )  f i l m - t r a n s p o r t  m e c h a n i s m .  

An e l e c t r o c a r d i o g r a p h  w h i c h  h a s  o n l y  o n e  a m p l i f i e r  i s  r e f e r r e d  
t o  as a s i n g l e - c h a n n e l  i n s t r u m e n t  a n d  p e r m i t s  r e c o r d i n g  o f  o n l y  
o n e  p r o c e s s  a t  a t i m e .  R e c o r d i n g  f r o m  t h e  t h r e e  l e a d s  i s  d o n e  i n  
t u r n .  P o r t a b l e  e l e c t r o c a r d i o g r a p h s  a r e  u s u a l l y  o f  t h e  s i n g l e - c h a n n e l  
v a r i e t y ,  a l t h o u g h  t h e y  may h a v e  t w o  c h a n n e l s  on o c c a s i o n .  T h e r e  
a r e  a l s o  l a r g e  s t a t i o n a r y  e l e c t r o c a r d i o g r a p h s  w i t h  f i v e  or s i x  c h a n 
n e l s ,  i n  w h i c h  s i m u l t a n e o u s  r e c o r d i n g  o f  e l e c t r o c a r d i o g r a m s  f r o m  
s e v e r a l  l e a d s  c a n  b e  p e r f o r m e d  s i m u l t a n e o u s l y ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  
r e c o r d i n g  o f  s e v e r a l  o t h e r  p r o c e s s e s  r e l a t e d  t o  c a r d i a c  a c t i v i t y :  
h e a r t  s o u n d s  a n d  n o i s e s ,  p u l s e  w a v e s ,  e t c .  

A m o r e  c o m p l e x  m e t h o d  of  s t u d y i n g  c a r d i a c  b i o p o t e n t i a l s  , c a l l e d  
v e c t o r  e l e c t r o c a r d i o g r a p h y  i s  a l s o  u s e d .  I n  t h e  s i m p l e s t  f o r m  o f  
e l e c t r o c a r d i o g r a p h y ,  t h e  same t h r e e  s t a n d a r d  l e a d s  a r e  u s e d  t o  r e c o r d  
t h e  c u r v e s  o f  v e c t o r  c h a n g e ,  e a c h  o f  w h i c h  i s  t h e  g e o m e t r i c  sum 
o f  a n y  t w o  o f  t h e  t h r e e  p r o j e c t i o n s  o f  t h e  v e c t o r  o f  t h e  EMF o f  
t h e  h e a r t  i n  t h e  d i r e c t i o n s  A B ,  A C ,  or B C .  The c u r v e  w h i c h  r e p 
r e s e n t s  t h e  v a r i a t i o n  o f  s u c h  a v e c t o r  d u r i n g  a n  o p e r a t i n g  c y c l e  
of t h e  h e a r t ,  i s  c a l l e d  t h e  v e c t o r  e l e c t r o c a r d i o g r a m .  R e c o r d i n g  
i s  p e r f o r m e d  b y  means  o f  a e l e c t r o n - b e a m  o s c i l l o g r a p h ,  i n  w h i c h  
t h e  p o t e n t i a l  d i f f e r e n c e s  f o r m e d  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  a t  a n y  t w o  
o f  t h e  f i x e d  l e a d s ,  a r e  c o m b i n e d  g e o m e t r i c a l l y .  The v e c t o r  e l e c t r o 
c a r d i o g r a m  t h e n  a p p e a r s  on t h e  s c r e e n  o f  t h e  o s c i l l o g r a p h .  

We know f r o m  e l e c t r o n i c s  t h a t  i f  
t w o  a l t e r n a t i n g  v o l t a g e s  a r e  a p p l i e d  
t o  t w o  p a i r s  o f  d e f l e c t i n g  p l a t e s  i n  
t h e  e l e c t r o s t a t i c  c o n t r o l  o f  a c a t h 
o d e  r a y  t u b e  (or i f  t h e s e  v o l t a g e s  a r e  
a p p l i e d  t o  t w o  c o n t r o l  c o i l s  or e l e c 
t r o m a g n e t i c  c o n t r o l  d e v i c e s ) ,  a c u r v e  
a p p e a r s  on t h e  s c r e e n  w h i c h  i s  t h e  r e s u l t  
o f  t h e  g e o m e t r i c  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  
v e c t o r s  o f  t h e i r  i n s t a n t a n e o u s  v a l u e s ,  
c a l l e d  a L i s s a j o u  f i g u r e .  From t h e  p h y s 
i c a l  s t a n d p o i n t  , t h e  v e c t o r  e l e c t r o 
c a r d i o g r a m  i s  a L i s s a j o u  f i g u r e  , o b t a i n e d  
b y  c o m b i n i n g  t h e  i n s t a n t a n e o u s  v a l u e s  
o f  t h e  c a r d i a c  p o t e n t i a l  d i f f e r e n c e s  
on  t h e  s c r e e n  o f  t h e  c a t h o d e  r a y  t u b e ;  
t h e s e  p o t e n t i a l  d i f f e r e n c e s  a r e  o b t a i n e d  
f r o m  t w o  s e p a r a t e  p a i r s  o f  e l e c t r o d e s ,  
For e x a m p l e ,  F i g u r e  3 3  shows  a m e t h o d  

F i g .  3 3 .  D i a g r a m  o f  Ob- o f  r e c o r d i n g  v e c t o r  e l e c t r o c a r d i o g r a m s  
s e r v a t i o n  o f  a V e c t o r  by  means  o f  e l e c t r o d e s  u s i n g  l e a d s  I 
E l e c t r o c a r d i o g r a m .  a n d  111. F i g u r e  3 4  shows  a s c h e m a t i c  
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r e p r e s e n t a t i o n  o f  a v e c t o r  e l e c t r o c a r d i o g r a m ,  o b t a i n e d  by  combin 
i n g  t w o  o s c i l l a t i o n s  o f  d i f f e r e n t  t y p e  i n  c a r d i a c  p o t e n t i a l  d i f f e r 
e n c e s ,  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  f o r m  o f  e l e c t r o c a r d i o g r a m s  w h i c h  a r e  u s u a l  
f o r  l e a d  I i n  a h e a l t h y  i n d i v i d u a l .  The v e c t o r  e l e c t r o c a r d i o g r a m  
i s  a c o m b i n a t i o n  o f  t h r e e  l o o p s ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  t h r e e  p e a k s  
o f  a n  e l e c t r o c a r d i o g r a m :  P ,  QRS a n d  T .  

S t i l l  more  c o m p l e x  m e t h o d s  o f  o b t a i n i n g  v e c t o r  c a r d i o g r a m s  
h a v e  b e e n  d e v i s e d  w h i c h  e m p l o y  a d d i t i o n a l  e l e c t r o d e s ,  s u c h  as a 
f o u r t h  e l e c t r o d e  f a s t e n e d  t o  t h e  b a c k .  T h i s  means  t h a t  t h e  l i n e s  
j o i n i n g  t h e  p o i n t s  w h e r e  t h e  e l e c t r o d e s  a r e  a p p l i e d  f o r m  a t h r e e -
d i m e n s i o n a l  f i g u r e ,  c a l l e d  a t e t r a h e d r o n ,  w i t h i n  w h i c h  t h e  v e c t o r  /39 
o f  c a r d i a c  EMF i s  l o c a t e d .  

The v e c t o r  e l e c t r o c a r d i o g r a m  makes  i t  p o s s i b l e  t o  g e t  a much 
more  d e t a i l e d  p i c t u r e  o f  t h e  c h a n g e s  i n  v a l u e s  a n d  d i r e c t i o n  o f  
t h e  v e c t o r  o f  c a r d i a c  EMF d u r i n g  a c a r d i a c  c y c l e ;  t h i s  means  t h a t  
t h e  r e s u l t s  a r e  more d e t a i l e d  t h a n  t h o s e  o b t a i n e d  when u s i n g  a s i m p l e  
e l e c t r o c a r d i o g r a m ,  s i n c e  t h e  b i o e l e c t r i c  p h e n o m e n a  a c c o m p a n y i n g  
c a r d i a c  a c t i v i t y  c a n  b e  s t u d i e d .  

V e c t o r  e l e c t r o c a r d i o g r a p h y  r e q u i r e s  t h e  u s e  o f  s p e c i a l  d e v i c e s  
c a l l e d  v e c t o r  e l e c t r o c a r d i o s c o p e s .  They  a r e  b a s e d  on a c a t h o d e -
r a y  o s c i l l o g r a p h ,  u s e d  t o  o b s e r v e  low f r e q u e n c y  p r o c e s s e s .  The 
f i r s t  v e c t o r  e l e c t r o c a r d i o s c o p e  i n  t h e  S o v i e t  U n i o n  ' w a s  d e s i g n e d  
b y  I .  T .  A k u l i n i c h e v .  

The a m p l i f i e r s  f o r  r e c o r d i n g  b i o p o t e n t i a l s  h a v e  h i g h  s e n s i t i v 
i t y .  T h i s  means  t h a t  t h e y  a r e  v e r y  s u b j e c t  t o  a l l  i n d u c t i v e  i n f l u 

e n c e s ,  or ( a s  t h e y  a r e  c a l l e d )  
i n d u c t a n c e s .  E l e c t r i c a l  a n d  
m a g n e t i c  f i e l d s  f r o m  i n s t r u 
m e n t s ,  d e v i c e s  or e l e c t r i c a l  
w i r i n g  ( p a r t i c u l a r l y  
e l e c t r o m a g n e t i c  w a v e s  
" t h r o u g h  t h e  e t h e r " ,  
i n  t h e  v i c i n i t y ,  c a n  
a d d i t i o n a l  p o t e n t i a l s  
e l e c t r o d e s  w h i c h  h a v e  
p l i e d  t o  t h e  p a t i e n t .  

p o w e r  l i n e s ) ,  
p a s s i n g  

l o c a t e d  
p r o d u c e  

on t h e  
b e e n  a p -
A l t h o u g h  

F i g .  3 4 .  S c h e m a t i c  R e p r e s e n t a 
t i o n  o f  a V e c t o r  E l e c t r o c a r d i o 
g r a m .  

t h e y  a r e  s m a l l  i n  v a l u e ,  t h e s e  
p o t e n t i a l s  a r e  a m p l i f i e d  by  
t h e  a p p a r a t u s  a n d  can  b e  r e c o r d e d  
a l o n g  w i t h  t h e  p r o c e s s  b e i n g  
m e a s u r e d ,  s o  t h a t  t h e y  d i s t u r b  
t h e  r e c o r d i n g .  T h i s  means  t h a t  
t h e  e l e c t r o c a r d i o g r a p h  m u s t  
b e  l o c a t e d  s o  t h a t  t h e r e  a r e  
n o  s o u r c e s  o f  s t r o n g  e l e c t r o 
m a g n e t i c  f i e l d s  i n  i t s  v i c i n i t y .  
A s  a r u l e ,  t h e  e l e c t r o c a r d i o 
g r a p h  m u s t  b e  p l a c e d  i n  a s p e c i a l  

3 7  



IIIIIIII Ill I 1  I1 I I I I l l 1  I 1  I I 


s h i e l d e d  room a t  t h e  e n d  of t h e  b u i l d i n g  w h i c h  i s  o p p o s i t e  t h e  X-
r a y  a n d  p h y s i o t h e r a p e u t i c  d e p a r t m e n t s .  T h e r e  m u s t  n o t  b e  a n y  m a i n  
p o w e r  l i n e s  n e a r  t h e  e l e c t r o c a r d i o g r a p h y  d e p a r t m e n t ,  n o r  s h o u l d  
t h e  a p p a r a t u s  b e  i n s t a l l e d  i n  a l o c a t i o n  w h i c h  i s  n e a r  a s t r e e t c a r  
or t r a c k l e s s  t r o l l e y  l i n e .  

The e l e c t r o d e s  m u s t  b e  a p p l i e d  w i t h  g r e a t  c a r e ,  s i n c e  t h e  c o n 
t a c t  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e  a n d  t h e  s k i n  d e t e r m i n e s  t h e  q u a l i t y  o f  
t h e  p i c k u p  of  t h e  c u r r e n t s  a n d  t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  z e r o  l i n e  i n  
t h e  r e c o r d i n g .  U s u a l l y  a p i e c e  o f  f l a n n e l  or f i l t e r  p a p e r  i s  p l a c e d  
b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e  a n d  t h e  s k i n ,  m o i s t e n e d  w i t h  a w a r m  5 - 1 0 %  
s o l u t i o n  o f  s o d i u m  c h l o r i d e  a n d  s q u e e z e d  s l i g h t l y  t o  r e m o v e  e x c e s s  
m o i s t u r e .  The a r e a  c o v e r e d  b y  t h i s  m a t e r i a l  m u s t  n o t  b e  much g r e a t e r  
t h a n  t h e  a r e a  o f  t h e  e l e c t r o d e .  To r e d u c e  t h e  p i c k u p  o f  e x t r a n 
e o u s  s i g n a l s ,  i t  i s  r ecommended  t h a t  t h e  s k i n  o v e r  a n  a r e a  some
w h a t  l a r g e r  t h a n  t h e  a r e a  o f  t h e  e l e c t r o d e s  b e  w i p e d  w i t h  a l c o h o l ,  
a n d  t h a t  s p e c i a l  p a s t e  b e  u s e d  i n s t e a d  o f  t h e  p i e c e  of m a t e r i a l .  
The p a s t e  i s  s p r e a d  i n  a t h i n  l a y e r  o v e r  t h e  s k i n .  

The e l e c t r o d e s  on t h e  e x t r e m i t i e s  a r e  h e l d  i n  p l a c e  by  e l a s 
t i c  s t r a p s .  The s t r a p s  do  n o t  h a v e  t o  b e  t i g h t e n e d .  The c h e s t  e l e c 
t r o d e  i s  u s u a l l y  h e l d  i n  p l a c e  b y  a r u b b e r  s u c t i o n  c u p .  I m p r o p e r  
a p p l i c a t i o n  o f  t h e  c h e s t  e l e c t r o d e  i s  o f t e n  a s o u r c e  o f  s t r a y  c u r - / 4 0-
r e n t s .  A f t e r  u s e ,  t h e  e l e c t r o d e s  a n d  t h e  e l a s t i c  s t r a p s  m u s t  b e  
w a s h e d  w i t h  w a t e r  a n d  d r i e d .  

W h i l e  t h e  r e c o r d i n g s  a r e  b e i n g  made ,  t h e  p a t i e n t  m u s t  b e  l y i n g  
down,  w i t h  h i s  m u s c l e s  r e l a x e d .  

The  e l e c t r o d e s  a r e  a t t a c h e d  t o  t h e  i n p u t  o f  t h e  a p p a r a t u s  by  
p l u g s  a n d  w i r e s .  I t  i s  n e c e s s a r y  t o  c h e c k  t h e  q u a l i t y  o f  t h e s e  
c o n t a c t s ,  t o  c l e a n  s o i l e d  s u r f a c e s ,  a n d  t o  k e e p  t h e  p i n s  o f  t h e  
p l u g - i n  c o n n e c t o r s  s e p a r a t e .  

P A R T  2 


LOW-FREQUENCY A M P L I F I E R  

I t  w i l l  b e  r e c a l l e d  t h a t  t h e  o p e r a t i o n  o f  a n  a m p l i f i e r  i s  b a s e d  
o n  t h e  d e p e n d e n c e  o f  t h e  c u r r e n t  i n  a t r i o d e  o n  t h e  g r i d  p o t e n t i a l :  
a p o s i t i v e  p o t e n t i a l  on t h e  g r i d  i n c r e a s e s  t h e  a n o d e  c u r r e n t  o f  
t h e  t u b e  w h i l e  a n e g a t i v e  p o t e n t i a l  r e d u c e s  i t .  A s c h e m a t i c  d i a 
g ram o f  a v e r y  s i m p l e  a m p l i f i e r  w i t h  a t r i o d e  i s  shown  i n  F i g u r e  
3 5 ,  a ;  a g r a p h  e x p l a i n i n g  i t s  o p e r a t i o n  i s  shown  i n  F i g u r e  3 5 ,  b .  
A r e s i s t a n c e  Ra i s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  p o w e r  s u p p l y  i n  
t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  t u b e .  A v o l t a g e  u c ,  w h i c h  i s  t o  b e  a m p l i 
f i e d ,  i s  a p p l i e d  t o  t h e  g r i d  o f  t h e  t u b e .  The  v o l t a g e  o s c i l l a t i o n s  
on t h e  g r i d  p r o d u c e  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t  I a  ( F i g .  3 9 ,  
b ) .  C u r r e n t  1, p r o d u c e s  a v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  r e s i s t a n c e  R a y  w h i c h  
h a s  a p u l s e - t y p e  a p p e a r a n c e .  The a l t e r n a t i n g  c o m p o n e n t  U a  o f  t h i s  
v o l t a g e  i s  f e d  t h r o u g h  a b l o c k i n g  c a p a c i t o r  C p  a n d  b e c o m e s  t h e  a m p l i 
f i e d  v o l t a g e :  U a  = ];cue, w h e r e  k i s  c a l l e d  t h e  a m p l i f i c a t i o n  f a c t o r .  
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I n  a m p l i f i e r s  i n t e n d e d  f o r  u s e  i n  d e v i c e s  f o r  r e c o r d i n g  b i o 
p o t e n t i a l s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t h a t  t h e  s h a p e  o f  t h e  v o l t a g e  a t  t h e  
o u t p u t  c o r r e s p o n d s  e x a c t l y  t o  t h e  s h a p e  o f  t h e  v o l t a g e  a p p l i e d  t o  
t h e  g r i d ,  i . e . ,  t h e  a m p l i f i e r  m u s t  o p e r a t e  w i t h o u t  d i s t o r t i o n .  D i s 
t o r t i o n  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  t w o  t y p e s ,  n o n l i n e a r  a n d  f r e q u e n c y .  

L- +I $  
t- Rl 

F i g .  3 5 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  ( a )  a n d  G r a p h  o f  O p e r a t i o n  ( b )  o f  a V e r y  
S i m p l e  A m p l i f i e r .  

N o n l i n e a r  d i s t o r t i o n  i s  o b s e r v e d  when t h e  t u b e  i s  o p e r a t i n g  
b e y o n d  t h e  s t r a i g h t  l i n e  p o r t i o n  o f  t h e  a n o d e - g r i d  c h a r a c t e r i s t i c ,  
a n d  i t  i s  a l s o  r e l a t e d  t o  t h e  a p p e a r a n c e  o f  a g r i d  c u r r e n t  on t h e  
g r i d  i n  t h e  p o s i t i v e  h a l f - c y c l e s  o f  t h e  v o l t a g e ,  a c c o m p a n i e d  b y  
a d r o p  i n  t h e v o l t a g e  a c r o s s  t h e  i n t e r n a l  r e s i s t a n c e  o f  t h e  g r i d  
p o t e n t i a l  s o u r c e  a n d  c o n s e q u e n t l y  by a d r o p  i n  t h e  a c t u a l  p o t e n 
t i a l  on t h e  g r i d .  To p r e v e n t  n o n l i n e a r  d i s t o r t i o n ,  t h e  o p e r a t i n g  
r e g i m e  o f  t h e  a m p l i f i e r  i s  l i m i t e d  t o  t h e  s t r a i g h t  l i n e  p o r t i o n  
o f  t h e  g r i d  c h a r a c t e r i s t i c .  I n  a d d i t i o n ,  by  i n c r e a s i n g  t h e  a n o d e  /41 
v o l t a g e  a n d  a p p l y i n g  a n  a d d i t i o n a l  c o n s t a n t  n e g a t i v e  v o l t a g e  t o  
t h e  g r i d  ( F i g .  3 6 ,  a ) ,  t h e  g r i d  c h a r a c t e r i s t i c  a l o n g  w i t h  t h e  o p e r a t 
i n g  c u r r e n t  a r e  b i a s e d  s o  t h a t  t h e  p o t e n t i a l  on t h e  g r i d  r e m a i n s  
n e g a t i v e  a n d  t h e  a m p l i f i e r  works w i t h o u t  a g r i d  c u r r e n t  ( F i g .  3 6 ,  
b ) .  

The b i a s  v o l t a g e  i s  a p p l i e d  t o  t h e  g r i d  e i t h e r  f r o m  a s e p a r a t e  
s o u r c e  ( F i g .  3 6 ,  a )  or t h e  v o l t a g e  d r o p  f r o m  t h e  c o n s t a n t  compo
n e n t  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t  a c r o s s  t h e  r e s i s t o r  c o n n e c t e d  i n  t h e  c a t h o d e  
c i r c u i t  ( F i g .  3 7 )  i s  u s e d .  R e s i s t a n c e  Rk i s  s h u n t e d  by a c a p a c 
i t o r  Ck o f  r a t h e r  h i g h  v a l u e ,  t h r o u g h  w h i c h  t h e  a l t e r n a t i n g  compo
n e n t  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t  p a s s e s .  

I n  a m p l i f i e r s  u s i n g  d i r e c t l y  h e a t e d  t u b e s ,  p o w e r e d  by  d i r e c t  
c u r r e n t ,  t h e  b i a s  v o l t a g e  c a n  b e  o b t a i n e d  b y  u s i n g  a r e s i s t a n c e  
c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  i n  t h e  h e a t i n g  c i r c u i t ,  i n  t h e  w i r e  w h i c h  i s  
c o n n e c t e d  t o  t h e  n e g a t i v e  t e r m i n a l  o f  t h e  a m p l i f i e r  ( s e e ,  e . g . ,  
F i g .  4 4 ) .  

N o t e  t h a t  i n  t h e  c i r c u i t  shown  i n  F i g u r e  3 7 ,  t h e  a m p l i f i e d  
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v o l t a g e  i s  n o t  o b t a i n e d  a c r o s s  r e s i s t a n c e  R a y  c o n n e c t e d  i n  t h e  a n o d e  
c i r c u i t  o f  t h e  t u b e ,  b u t  f r o m  t h e  r e s i s t a n c e  R x ,  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  
p a r a l l e l  t o  t h e  t u b e  t h r o u g h  t h e  b l o c k i n g  c a p a c i t o r  C p .  The p r i n 
c i p l e  b y  w h i c h  t h e  a m p l i f i e d  v o l t a g e  i s  f o r m e d  r e m a i n s  t h e  same. 

I 

A..Qau-+A?
+i 

a 

F i g .  3 6 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  ( a )  a n d  G r a p h  
A m p l i f i e r  Wi th  G r i d  

" 

'7 7 

o f  O p e r a t i o n  ( b )  o f  a n  
B i a s .  

A r e s i s t a n c e  R c  i s  u s u a l l y  c o n n e c t e d  b e t w e e n  t h e  g r i d  a n d  t h e  
c a t h o d e  o f  t h e  t u b e  ( F i g s .  36 a n d  3 7 ) ;  t h i s  r e s i s t a n c e  i s  n e c e s 
s a r y  t o  e n s u r e  l e a k a g e  o f  t h e  e l e c t r o n s  w h i c h  r e a c h  t h e  g r i d ,  e s p e c 
i a l l y  when t h e r e  i s  a b l o c k i n g  c a p a c i t o r  c c  i n  t h e  g r i d  c i r c u i t .  
The l e a k  r e s i s t a n c e ,  a l o n g  w i t h  t h e  c a p a c i t a n c e  o f  t h e  b l o c k i n g  
c a p a c i t o r ,  p r o d u c e s  a t i m e  c o n s t a n t  o f  t h e  g r i d  c i r c u i t ,  w h i c h  i s  

i m p o r t a n t  f o r  t h e  o p e r a t i n g  c h a r a c t e r i s 
t i c s  o f  t h e  a m p l i f i e r .

+ 
F r e q u e n c y  d i s t o r t i o n  i s  c a u s e d  by  t h e  

f a c t  t h a t . t h e  v a l u e  o f  t h e  c a p a c i t a n c e s  
a n d  i n d u c t a n c e s  ( e . g . ,  t h e  w i n d i n g s  o f  t h e  
e l e c t r o m a g n e t s  i n  t h e  g a l v a n o m e t e r )  i n  t h e  
a m p l i f i e r  c i r c u i t  d e p e n d  on f r e q u e n c y .  T h e r e 
f o r e ,  t h e  a m p l i f i c a t i o n  f a c t o r  f o r  s i m p l e  
( h a r m o n i c )  o s c i l l a t i o n s ,  i n t o  w h i c h  a g i v e n  
o s c i l l a t i o n  o f  c o m p l e x  f o r m  c a n  b e  d i v i d e d ,  
w i l l  b e  d i f f e ' r e n t .  T h i s  p r o d u c e s  a . d i s t o r 
t i o n  i n  t h e  s h a p e  o f  t h e  v o l t a g e  a t  t h e  
a m p l i f i e r  o u t p u t  r e l a t i v e  t o  t h e  v o l t a g e  /42 
o n  t h e  g r i d .  T h i s  d i s t o r t i o n  i s  t a k e n  i n t o  
a c c o u n t  b y  means  o f  a f r e q u e n c y  c h a r a c t e r 

- i s t i c  o f  t h e  a m p l i f i e r ,  w h i c h  shows  t h e  
d e p e n d e n c e  o f  t h e  a m p l i f i c a t i o n  f a c t o r  k. on 

F i g .  3 7 .  S c h e m a t i c  t h e  f r e q u e n c y  v o f  t h e  h a r m o n i c  o s c i l l a t i o n s  
D i a g r a m  o f  a n  Amp- ( F i g .  3 8 ) .  The c h a r a c t e r i s t i c  h a s  a c e n t r a l  
l i f i e r  W i t h  B ias  a t  p o r t i o n  w h i c h  i s  n e a r l y  h o r i z o n t a l  a n d  d r o p s  
t h e  E x p e n s e  o f  t h e  o f f  i n  r e g i o n s  o f  b o t h  h i g h  a n d  low f r e -
Anode C u r r e n t .  q u e n c i e s .  The l i m i t s  o f  t h e  o s c i l l a t i o n  

f r e q u e n c y ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  h o r i z o n t a l  
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p o r t i o n  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  a n d  t h e r e f o r e  t o  u n d i s t o r t e d  a m p l i f i 
c a t i o n ,  a r e  c a l l e d  t h e  p a s s  b a n d  of  t h e  a m p l i f i e r .  The p a s s  b a n d  
o f  t h e  a m p l i f i e r  m u s t  c o r r e s p o n d  t o  t h e  l i m i t s  o f  t h e  h a r m o n i c  s p e c 
t r u m  ( i . e .  , t h e  r a n g e  o f  f r e q u e n c i e s  of  h a r m o n i c  o s c i l l a t i o n s ,  i n t o  
w h i c h  a c o m p l e x  o s c i l l a t i o n  c a n  b e  s u b d i v i d e d ) ,  r e l a t i v e  t o  t h e  
a m p l i f i c a t i o n  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s .  

x 
I 

I 

I %
I 

I I 4Ik Passband'1 
I I

I I I 3 -1. .I 
F i g .  3 8 .  F r e q u e n c y  C h a r a c t e r - F i g .  3 9 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  a 
i s t i c  of  a n  A m p l i f i e r .  T w o - S t a g e  A m p l i f i e r  w i t h  R e s i s t 

a n c e - C a p a c i t a n c e  C o u p l i n g .  

F o r  e x a m p l e ,  e l e c t r o c a r d i o g r a m s  g e n e r a l l y  i n v o l v e  low f r e q u e n 
c i e s  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  1 - 1 0  H z ,  w h i l e  t h e  c o m p l e t e  h a r m o n i c  s p e c 
t r u m  o f  a n  e l e c t r o c a r d i o g r a m  c o n t a i n s  f r e q u e n c i e s  f r o m  0 . 5  t o  1 0 0  
H z .  T h e r e f o r e ,  t h e  f r e q u e n c y  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  e l e c t r o c a r d i o 
g r a p h  m u s t  h a v e  a h o r i z o n t a l  p o r t i o n  w h i c h  b e g i n s  a t  t h e  v e r y  l o w e s t  
f r e q u e n c i e s  on t h e  o r d e r  o f  a s i n g l e  Hz. A t  t h e  same t i m e ,  i t  i s  
d e s i r a b l e  t o  h a v e  a s t e e p  d r o p  i n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  i n  t h e  h i g h  
f r e q u e n c y  r e g i o n  ( a b o v e  1 0 0  H z ) ,  s o  t h a t  t h e  a m p l i f i e r  w i l l  n o t  
p a s s  c u r r e n t s  o f  h i g h e r  f r e q u e n c y ,  s u c h  a s  t h e  b i o c u r r e n t s  o f  t h e  
m u s c l e s ,  w h i c h  a r e  p i c k e d  up b y  t h e  e l e c t r o d e s ,  e x t r a n e o u s  c u r r e n t s ,  
e t c .  

When t h e  a m p l i f i c a t i o n  o f  a s i n g l e  t u b e  i s  i n s u f f i c i e n t ,  t h e  
v o l t a g e  a m p l i f i e d  i n  t h e  f i r s t  t u b e  i s  p a s s e d  t h r o u g h  a b l o c k i n g  
c a p a c i t o r  t o  t h e  g r i d  o f  a s e c o n d  t u b e ,  e t c .  T h i s  p r o d u c e s  a m u l t i 
s t a g e  or m u l t i c a s c a d e  a m p l i f i e r .  The s i m p l e s t  f o r m  o f  a t w o - c a s c a d e  
a m p l i f i e r  w i t h  g r i d  b i a s  f r o m  t h e  a n o d e  c u r r e n t  i s  shown i n  F i g 
u r e  3 9 .  

To r e c o r d  b i o p o t e n t i a l s ,  a m p l i f i e r s  w i t h  r e s i s t a n c e - c a p a c i t a n c e  
c o u p l i n g  b e t w e e n  t h e  c a s c a d e s  t o  e n s u r e  minimum d i s t o r t i o n  a r e  u s e d .  
An a m p l i f i e r  of  t h i s  t y p e  c a n n o t  a m p l i f y  d i r e c t  c u r r e n t  b e c a u s e  
o f  t h e  b l o c k i n g  c a p a c i t o r s  i n  i t .  The c a p a c i t o r s  a r e  c h a r g e d  when 
d i r e c t  c u r r e n t  i s  a p p l i e d  t o  t h e  i n p u t  o f  t h e  a m p l i f i e r  a n d  a m p l i 
f i e d  v o l t a g e  a p p e a r s  a t  t h e ' o u t p u t  of  t h e  a m p l i f e r ,  b u t  t h e  c a p a c 
i t o r s  t h e n  g r a d u a l l y  d i s c h a r g e  t h r o u g h  t h e i r  s h u n t  r e s i s t o r s ,  a n d  
t h e  v o l t a g e  a t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  a m p l i f i e r  d e c r e a s e s .  The r a t e  
o f  t h i s  d e c r e a s e  d e p e n d s  on t h e  v a l u e s  o f  t h e  r e s i s t o r s  a n d  c a p a c 
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i t o r s  i n  t h e  g r i d  c i r c u i t s  o f  t h e  a m p l i f i e r  a n d  i s  c h a r a c t e r i z e d  
b y  a " t i m e  c o n s t a n t " ,  i . e . ,  t h e  t i m e  i n  w h i c h  t h e  v o l t a g e  a t  t h e  
o u t p u t  ( a t  a c o n s t a n t  v o l t a g e  a t  t h e  a m p l i f i e r  i n p u t )  d e c r e a s e s  t o  

-1 = -1 = 0 . 3 7  o f  t h e  i n i t i a l  v a l u e .  The  t i m e  c o n s t a n t  o f  t h e  e 2 . 7 2  
a m p l i f i e r  c h a r a c t e r i z e s  t h e  d e g r e e  o f  d i s t o r t i o n  o f  t h e  l o w  f r e 
q u e n c y  o s c i l l a t i o n s  ( b e l o w  1 H z ) ,  w h i c h  b e a r  a g r e a t e r  r e s e m b l a n c e  /43 
t o  t h e  c o n s t a n t  c u r r e n t .  The  g r e a t e r  t h e  t i m e  c o n s t a n t ,  t h e  s m a l l e r  
t h e  d i s t o r t i o n  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s .  The t i m e  c o n s t a n t  i n  e l e c t r o 
c a r d i o g r a p h s  i s  on t h e  o r d e r  o f  1 . 5 - 1 . 8  s e c .  

A p u s h - p u l l  c i r c u i t  c a n  a l s o  b e  u s e d  i n  a m p l i f i e r s  ( F i g .  4 0 ,  
a. ) .  The  a l t e r n a t i n g  v o l t a g e  u c  w h i c h  i s  t o  b e  a m p l i f i e d  i s  a p p l i e d  
b e t w e e n  t h e  g r i d s  o f  t w o  t u b e s .  T h i s  means  t h a t  t h e  g r i d  p o t e n 
t i a l s  a s  w e l l  as t h e  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t  i n  t h e  t u b e s  
w i l l  b e  o u t  o f  p h a s e  w i t h  t h e  a v e r a g e  c u r r e n t  b e t w e e n  t h e  c a t h o d e s ;  
when t h e  a n o d e  c u r r e n t  i n  o n e  t u b e  i s  i n c r e a s i n g ,  i t  i s  d e c r e a s 
i n g  i n  t h e  o t h e r ,  a n d  v i c e  v e r s a .  S i n c e  t h e  p o w e r  s u p p l y  i s  c o n 
n e c t e d  t o  t h e  m i d d l e  o f  r e s i s t a n c e  R a ,  t h e  a l t e r n a t i n g  c o m p o n e n t s  
o f  t h e  v o l t a g e  d r o p ,  f o r m e d  b y  t h e  a n o d e  c u r r e n t s  o f  t h e  t u b e s  i n  
b o t h  h a l v e s  of t h i s  r e s i s t a n c e ,  w i l l  b e  i n  o p p o s i t e  d i r e c t i o n s ,  
b u t  s i n c e  t h e y  a r e  a l s o  o f  o p p o s i t e  p h a s e ,  : . e . ,  o p p o s i t e  i n  s i g n s ,  
t h e y  w i l l  c a n c e l  e a c h  o t h e r  o u t  i n  r e s i s t a n c e  R a .  T h e r e f o r e ,  t h e  
t o t a l  v o l t a g e  w h i c h  c a n  b e  o b t a i n e d  f r o m  t h i s  r e s i s t a n c e  t h r o u g h  
t h e  b l o c k i n g  c a p a c i t o r s  ( a s  w e  c a n  s e e  i n  t h e  d i a g r a m )  a g r e e s  com
p l e t e l y  i n  i t s  s h a p e  w i t h  t h e  v o l t a g e  a p p l i e d  b e t w e e n  t h e  t u b e  g r i d s  
b u t  h a s  a much g r e a t e r  a m p l i t u d e .  

U s u a l l y ,  a b i a s  v o l t a g e  ug  i s  a p p l i e d  t o .  t h e  t u b e  g r i d s ,  s o  
t h a t  t h e  a n o d e - g r i d  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  t u b e s  a r e  s h i f t e d ,  as 
shown i n  t h e  g r a p h  r e p r e s e n t i n g  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  a m p l i f i e r  ( F i g .  
4 0 ,  b ) .  The g r a p h  shows  t h e  g r i d  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  t u b e s ,  
p l o t t e d  i n  o p p o s i t e  d i r e c t i o n s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  c o n n e c t i o n  o f  
t h e  t u b e s  i n  t h e  c i r c u i t .  The b a l a n c e  o f  t h e  c u r v e  i s  a n a l o g o u s  
t o  t h a t  o f  a g r a p h  o f  t h e  s i m p l e  ( o n e - s t a g e )  c i r c u i t  ( F i g .  3 5 ,  b ) .  

a 
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F i g .  4 0 .  P u s h - P u l l  C i r c u i t  ( a )  a n d  G r a p h  o f  O p e r a t i o n  ( b )  o f  a 
S i m p l e  A m p l i f i e r .  
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If  a n  a l t e r n a t i n g  v o l t a g e  i s  a p p l i e d  t o  t h e  a m p l i f i e r ,  f o r m 
i n g  a p o t e n t i a l  o n  t h e  g r i d s  o f  b o t h  t u b e s  w h i c h  i s  u n i f o r m  w i t h  
r e s p e c t  t o  t h e  common p o i n t  b e t w e e n  t h e  c a t h o d e ,  c o p h a s a l  ( i . e . ,  
i n - p h a s e )  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t  i n  b o t h  t u b e s  w i l l  o c c u r .  
I n  t h i s  c a s e ,  t h e  a l t e r n a t i n g  c o m p o n e n t s  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t s  o f  
t h e  t u b e s ,  a c t i n g  i n  o p p o s i t e  d i r e c t i o n s ,  c a n c e l  e a c h  o t h e r  o u t .  
P r a c t i c a l l y  s p e a k i n g ,  t h e  i n c o m p l e t e  s y m m e t r y  o f  b o t h  h a l v e s  o f  
t h e  c i r c u i t  p r e v e n t s  c o m p l e t e  c a n c e l l a t i o n  f r o m  o c c u r r i n g ,  a l t h o u g h  
t h e  c o p h a s a l  s i g n a l s  i n  a p u s h - p u l l  a m p l i f i e r  a r e  a m p l i f i e d  t o  a 
much s m a l l e r  d e g r e e  t h a n  t h e  w o r k i n g  s i g n a l s  w h i c h  a r e  a p p l i e d  t o  
t h e  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  d u r i n g  a n t i p h a s e .  

I n  t h i s  c o n n e c t i o n ,  t h e  p u s h - p u l l  a m p l i f i e r  i s  c a l l e d  a d i f 
f e r e n t i a l  a m p l i f i e r ;  i t  i s  w i d e l y  u s e d  i n  i n s t r u m e n t s  f o r  r e c o r d i n g  
b i o p o t e n t i a l s ,  s i n c e  i t  c o n s i d e r a b l y  d e c r e a s e s  t h e  i n f l u e n c e  o f  
s t r a y  p o t e n t i a l s  w h i c h  a r e  l a r g e l y  c o p h a s a l  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  / 4 4  
g r i d s  o f  t h e  t w o  t u b e s .  T h i s  p r o p e r t y  o f  t h e  d i f f e r e n t i a l  a m p l i 
f i e r  c a n  b e  i n c r e a s e d  s t i l l  f u r t h e r  b y  u s i n g  a s t r o n g  n e g a t i v e  f e e d 
b a c k .  

N e g a t i v e  f e e d b a c k  i s  p r o d u c e d  b y  a p p l y i n g  a p o r t i o n  o f  t h e  
v o l t a g e  o b t a i n e d  a t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  a m p l i f i e r ,  t o  i t s  i n p u t ;  i . e . ,  
t h e  v o l t a g e  i s  f e d  f r o m  t h e  a n o d e  c i r c u i t  t o  t h e  g r i d  c i r c u i t .  The 
f e e d b a c k  c a n  b e  p o s i t i v e  i f  t h e  v o l t a g e  on t h e  g r i d  i s  i n - p h a s e  
w i t h  t h e  i n p u t  s i g n a l ,  s o  t h a t  t h e  a m p l i f i c a t i o n  f a c t o r  i n c r e a s e s .  
A p o s i t i v e  f e e d b a c k  i s  u s e d  p r i m a r i l y  i n  g e n e r a t o r s .  F e e d b a c k  c a n  
b e  n e g a t i v e  when t h e  v o l t a g e  on t h e  g r i d  i s  o u t  o f  p h a s e  w i t h  t h e  
i n p u t  s i g n a l ,  s o  t h a t  t h e  a m p l i f i c a t i o n  f a c t o r  i s  r e d u c e d .  Nega
t i v e  f e e d b a c k  i s  f r e q u e n t l y  e m p l o y e d  i n  l o w - f r e q u e n c y  a m p l i f i e r s ,  
w h e r e  i t  r e d u c e s  d i s t o r t i o n  a n d  i n c r e a s e s  t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  a m p l i 
f i e r  o p e r a t i o n .  

F i g .  4 1 .  P u s h - p u l l  C i r c u i t  for a n  
A m p l i f i e r  W i t h  N e g a t i v e  F e e d b a c k .  

F i g .  4 2 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  
a C a t h o d e  R e p e a t e r .  
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N e g a t i v e  f e e d b a c k  . i s  u s u a l l y  a c c o m p l i s h e d  b y  c o n n e c t i n g  a r e 
s i s t a n c e  l amp  Rk ( F i g .  41) i n  t h e  common c a t h o d e  c i r c u i t ;  i n  t h i s  
c a s e ,  t h e  l amp  i s  n o t  s h u n t e d  b y  a c a p a c i t o r  a n d  a l l  o f  t h e  a n o d e  
c u r r e n t  p a s s e s  t h r o u g h  i t .  

N e g a t i v e ' f e e d b a c k  i n  a d i f f e r e n t i a l  a m p l i f i e r  makes  i t  p o s 
s i b l e  t o  r e d u c e  t h e  a m p l i f i c a t i o n  o f  c o p h a s a l  s i g n a l s  . ( i  . e .  , i n t e r 
f e r e n c e )  t o  a c o n s i d e r a b l e  d e g r e e .  A t  t h e  same t i m e ,  h o w e v e r ,  n e g a 
t i v e  f e e d b a c k  u s i n g  a r e s i s t o r  R k . i s  p r a c t i c a l l y  n e v e r  u s e d  f o r  
a n t i p h a s a l  o s c i l l a t i o n s  ( i . e . ,  for t h e  w o r k i n g  s i g n a l ) ;  t h e s e  o s c i l 
l a t i o n s ,  p a s s i n g  t h r o u g h  r e s i s t a n c e  Rk a n d  b e i n g  o u t  o f  p h a s e ,  a r e  
r e d u c e d ,  a n d  i n  t h e  case  o f  c o m p l e t e  s y m m e t r y  o f  t h e  c i r c u i t ,  t h e y  
c a n c e l  o n e  a n o t h e r  o u t .  

I n  some i n s t r u m e n t s  ( n o t  o n l y  e l e c t r o c a r d i o g r a p h s ) ,  a s p e c i a l  
f o r m  o f  t u b e  c a s c a d e  i s  f o u n d ,  c a l l e d  t h e  c a t h o d e  r e p e a t e r  ( F i g .  
4 2 ) .  The l a t t e r  c o n s i s t s  o f  a t r i o d e ,  t o  w h o s e  g r i d  c o n t r o l l i n g  
s i g n a l s  a r e  a p p l i e d ;  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  c o n t a i n s  a r e s i s t a n c e  R,, 
w h i c h  a c t s  as a l o a d  or a r e s i s t a n c e  t o  r e d u c e  t h e  o u t p u t  v o l t a g e .  
The  v o l t a g e  a c r o s s  t h e  r e s i s t a n c e  R,, a s  i n  t h e  u s u a l  a m p l i f i e r  
c i r c u i t ,  r e p r o d u c e s  t h e  s h a p e  o f  t h e  s i g n a l s  w h i c h  a r e  f e d  t h r o u g h  
t h e  t u b e  g r i d  b u t  t h e  a m p l i f i c a t i o n  f a c t o r  i n  t h i s  case  i s  l e s s  
t h a n  u n i t y  d u e  t o  t h e  s t r o n g  n e g a t i v e  f e e d b a c k  p r o d u c e d  by  t h i s  
r e s i s t a n c e .  The  p u r p o s e  o f  a c a t h o d e  r e p e a t e r ,  w h i c h  i s  u s u a l l y  
i n c l u d e d  a f t e r  t h e  a m p l i f i e r  s t a g e ,  i s  t o  m a t c h  t h e  o u t p u t  r e s i s t 
a n c e  o f  t h e  a m p l i f i e r  w i t h  t h e  low-ohmage  l o a d  r e s i s t a n c e .  

/ 4 5C o n v e n t i o n a l  a m p l i f i e r  c i r c u i t s  u s u a l l y  c o n t a i n  t u b e s  ( p e n - 
t o d e s )  w h i c h  c o n t a i n  two  o t h e r  g r i d s  b e s i d e s  t h e  c o n t r o l  g r i d :  a 
s c r e e n  g r i d  a n d  a p r o t e c t i v e  g r i d ,  w h i c h  c o n s i d e r a b l y  i m p r o v e  t h e  
o p e r a t i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  t u b e .  

I t  w i l l  b e  r e c a l l e d  t h a t  
t h e  c o n t r o l  g r i d ) ,  t o  w h i c h  a 
w h i c h  i s  c l o s e  i n  v a l u e  t o  t h e  

+ 

t h e  s c r e e n  g r i d  ( t h e  n e x t  o n e  a f t e r  
c o n s t a n t  p o s i t i v e  v o l t a g e  i s  a p p l i e d  

a n o d e  v o l t a g e ,  r e d u c e s  t h e  e f f e c t  
o f  v o l t a g e  c h a n g e s  i n  t h e  t u b e  
a n o d e  u p o n  t h e  a n o d e  c u r r e n t .  
T h e s e  v a r i a t i o n s - o c c u r  i n  c o n 
n e c t i o n  w i t h  t h e  v o l t a g e  v a r i a t i o n s  
a c r o s s  t h e  a n o d e  r e s i s t a n c e  R a .  
I n  a d d i t i o n ,  t h e  s c r e e n  g r i d  
r e d u c e s  t h e  c a p a c i t a n c e  b e t w e e n  
t h e  a n o d e  a n d  t h e  c o n t r o l  g r i d ,  
w h i c h  h a s  a d e t r i m e n t a l  e f f e c t  
on  t h e  o p e r a t i o n  o f  h i g h - f r e 
q u e n c y  a m p l i f i e r s  a n d  g e n e r a t o r s .  
The  s c r e e n  g r i d  i s  u s u a l l y  Con
n e c t e d  t o  t h e  p o s i t i v e  p o l e  o f  
t h e  p o w e r  s u p p l y  t h r o u g h  a n  a d d i 
t i o n a l  r e s i s t a n c e  R s  a n d  c o n -

F i g .  4 3 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  of  n e c t e d  t o  t h e  c a t h o d e  t h r o u g h  a 
a P e n t o d e  A m p l i f i e r .  c a p a c i t o r  c s  ( s e e  F i g .  4 3 ) .  
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The p r o t e c t i v e  g r i d  ( l o c a t e d  b e t w e e n  t h e  s c r e e n  g r i d  a n d  t h e  
a n o d e )  i s  i n t e n d e d  t o  p r e v e n t  t h e  f o r m a t i o n  o f  a c u r r e n t  o f  sec
o n d a r y  e m i s s i o n  b e t w e e n  t h e  a n o d e  a n d  t h e  s c r e e n  g r i d  when t h e  p o t e n 
t i a l  o f  t h e  l a t t e r  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e  a n o d e  p o t e n t i a l .  The s c r e e n  
g r i d  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c a t h o d e  a n d  s e n d s  s e c o n d a r y  e l e c t r o n s  b a c k  
t o  t h e  a n o d e  t h a n k s  t o  i t s  n e g a t i v e  p o t e n t i a l .  

T h e r e  i s  a s p e c i a l  t y p e  o f  t u b e  c a l l e d  t h e  beam t e t r o d e ,  w h o s e  
c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  a p e n t o d e .  

Because  o f  t h e  s p e c i a l  d e s i g n  o f  t h e  e l e c t r o d e s  a n d  t h e  p r e s e n c e  
o f  c o n t r o l  s c r e e n s  a r o u n d  t h e  a n o d e ,  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  w i t h i n  
t h e  t u b e  w i t h  t h e  c a t h o d e ,  c o n d i t i o n s  a r e  p r o d u c e d  i n  t h e s e  t u b e s  
w h i c h  r e s i s t  t h e  f o r m a t i o n  o f  a s e c o n d a r y - e m i s s i o n  c u r r e n t  f r o m  
t h e  a n o d e  t o  t h e  s c r e e n  g r i d .  

A s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  a p e n t o d e  a m p l i f i e r  i s  shown i n  F i g 
u r e  4 3 .  

P A R T  3 

B A T T E R Y - P O W E R E D  P O R T A B L E  E L E C T R O C A R D I O G R A P H S  

§ 1. E L E C T R O C A R D I O G R A P H S  EKP-4 A N D  EKP-5 

The U n i o n  F a c t o r y  EMA p r o d u c e s  a p o r t a b l e ,  s i n g l e - c h a n n e l  e l e c 
t r o c a r d i o g r a p h  ( t y p e  EKP) p o w e r e d , b y  d r y  b a t t e r i e s  or s t o r a g e  b a t 
t e r i e s ,  a n d  u s i n g  p h o t o e l e c t r i c  r e c o r d i n g  on f i l m .  The t y p e  EKP
4M a n d  EKP-5M may b e  e n c o u n t e r e d  i n  p r a c t i c e .  A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  
t h e  f a c t o r y  i s  p r o d u c i n g  t h e  E K P - 6 0 .  

T h e s e  d e v i c e s  a r e  b a s i c a l l y  s i m i l a r  i n  d e s i g n ,  b u t  e a c h  d i f 
f e r s  f r o m  t h e  o t h e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  some i m p r o v e m e n t  i n  o n e  or 
a n o t h e r  c o m p o n e n t .  The EKP-4M p e r m i t t e d  r e c o r d i n g  o f  e l e c t r o c a r d i o 
g r a m s  o n l y  w i t h  t h r e e  s t a n d a r d  l e a d s ,  i t  u s e d  t h e  a m p l i f i e r  b a s e d  
o n  t h e  o l d  t y p e  C O  t u b e s ,  a n d  w a s  f i t t e d  w i t h  a r a t h e r  s i m p l e  f o r m  
o f  v i b r a t i o n  g a l v a n o m e t e r .  

I n  t h e  EKP-5M e l e c t r o c a r d i o g r a p h s ,  t h e  n u m b e r  o f  r e c o r d i n g  /46
l e a d s  w a s  i n c r e a s e d  t o  1 0 ,  p e r m i t t i n g  t w o  f i l m - t r a n s p o r t  s p e e d s  
( 5 0  a n d  1 0 0  " / s e e ) ;  t h e  a m p l i f i e r  u s e s  m o d e r n  b a n t u m  t u b e s .  An 
i m p r o v e d  g a l v a n o m e t e r  w a s  i n s t a l l e d ,  a n d  t h e r e  were  a n u m b e r  o f  
o t h e r  i m p r o v e m e n t s  i n  d e s i g n .  

T h e s e  i n s t r u m e n t s  a r e  p o w e r e d  b y  d r y  b a t t e r i e s  BAS-G-80 (EKP
4M) or BAS-G-60 (EKP-5M) a n d  a n  a l k a l i n e  b a t t e r y  2 N K N - 1 0 .  The  i n s t r u 
m e n t s  w e r e  a l s o  f i t t e d  w i t h  c o p p e r  o x i d e  r e c t i f i e r s  f o r  c h a r g i n g  
t h e  b a t t e r i e s  f r o m  l i n e  v o l t a g e .  

Th,e EKP-60 e l e c t r o c a r d i o g r a p h  i s  t h e  r e s u l t  o f  f u r t h e r  i m p r o v e 
m e n t s  t o  t h e  EKP-5M, e s p e c i a l l y  w i t h  r e g a r d  t o  i t s  p o w e r  s u p p l y ,  
w h i c h  u s e s  b a t t e r i e s  a l o n e .  The  a m p l i f i e r  a n d  r e c o r d i n g  s e c t i o n  
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o f  t h e  EKP-60 a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  t h e  EKP-5M w i t h  c e r t a i n  s m a l l  
e x c e p t i o n s .  A d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  EKP-4M a n d  EKP-5M w i l l  
b e  f o u n d  i n  t h e  S e c o n d  E d i t i o n  o f  t h i s  b o o k  ( 1 9 6 0 ) .  

§ 2 .  EKP-60 ELECTROCARDIOGRAPH 

The  a p p a r a t u s  i s  a p o r t a b l e ,  s i n g l e - c h a n n e l  e l e c t r o c a r d i o g r a p h  
w i t h  p h o t o e l e c t r i c  r e c o r d i n g .  The r e c o r d i n g  o f  t h e  e l e c t r o c a r d i o 
g r a m s  c a n  b e  made f r o m  a n y  o f  t e n  l e a d s :  t h r e e  s t a n d a r d ,  t h r e e  a m p l i 
f i e d ,  a n d  f o u r  c h e s t  l e a d s ,  n e c e s s i t a t i n g  t h e  a t t a c h m e n t  o f  f i v e  
e l e c t r o d e s  t o  t h e  p a t i e n t :  f o u r  on t h e  e x t r e m i t i e s  a n d  a f i f t h  on 
t h e  c h e s t .  

The r e c o r d i n g  i s  made o n  a s t r i p  o f  c a r d i o g r a p h i c  p a p e r ,  35 
mm w i d e ,  or on a s t r i p  o f  f i l m  w i t h  a s e n s i t i v i t y  o f  45-180 u n i t s  
a c c o r d i n g  t o  t h e  S t a t e  N a t i o n a l  S t a n d a r d .  T h e  t r a n s p o r t  s p e e d  o f  
t h e  f i l m  i s  50 m m / s e c .  The c a p a c i t y  o f  t h e  c a r t r i d g e  i s  as  f o l l o w s :  
1 5  m on t h e  f e e d  r e e l ,  6 m o n  t h e  t a k e - u p  r e e l .  T i m e  m a r k i n g s  a r e  
made a t  0 . 0 5  s e c  i n t e r v a l s .  

The maximum s e n s i t i v i t y  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  1 5  m m / m V .  The a m 
p l i t u d e  . o f  t h e  r e c o r d i n g  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  i n p u t  v o l t a g e ,  w i t h  
a n  a c c u r a c y  of u p  t o  2 5 %  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  t h e  r e c o r d i n g  a m p l i 
t u d e  f r o m  3 t o  20 mm a n d  a n  i n p u t  v o l t a g e  o f  up t o  3 m V  ( e f f e c t i v e ) .  

The f r e q u e n c y  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  a m p l i f i e r  a r e  as f o l l o w s :  

F r e q u e n c y  , Hz 2 5  50  7 5  1 0  0 

R e l a t i v e  a m p l i f i c a t i o n  1 . 0  0 . 8  0 . 5  0 . 4  

T i m e  c o n s t a n t  a t  l e a s t  1 . 5  s e c .  

A p p a r a t u s  p o w e r e d  c o m p l e t e l y  by  2 N K N - 1 0  b a t t e r y .  

E x t e r n a l  d i m e n s i o n s :  275  x 1 7 5  x 4 0 2  m m .  W e i g h t  11 k g .  

The a p p a r a t u s  c o n s i s t s  of t h r e e  b a s i c  p a r t s :  a m p l i f i e r ,  


r e c o r d e r ,  a n d  p o w e r  s u p p l y .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  e l e c t r o c a r d i o g r a p h  i s  shown i n  
F i g u r e  4 4 .  The  a m p l i f i e r  h a s  t h r e e  c a s c a d e s  w i t h  r e s i s t a n c e - c a p a 
c i t a n c e  c o u p l i n g .  The  f i r s t  t w o  s t a g e s  u s e  1B2P p e n t o d e s ,  w h i l e  
t h e  t h i r d  ( o u t p u t )  s t a g e  u s e s  a 2 P 2 P  beam t e t r o d e .  

The w i r e s  f r o m  t h e  R H ,  L H ,  L L ,  R L ,  a n d  C E  e l e c t r o d e s ,  c o m b i n e d  
i n  o n e  " l e a d  p l u g " ,  a r e  p l u g g e d  i n t o  a r e c e p t i c l e  K ( 1 - 5  c o n t a c t s ) .  
Here t h e  l e a d  4 f r o m  t h e  r i g h t  l e g  i s  g r o u n d e d  t o  t h e  c h a s s i s ,  w h i l e  
l e a d s  1, 2 ,  3 a n d  5 a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  l e a d  s w i t c h  S .  From t h e  
s w i t c h ,  t w o  w i r e s  r u n  t o  t h e  g r i d  a n d  c a t h o d e  o f  t h e  i n p u t  t u b e  
V I  o f  t h e  a m p l i f i e r .  The g r i d  c i r c u i t  a l s o  c o n t a i n s  a l e a k a g e  r e 
s i s t a n c e  7 ,  w h i l e  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  c o n t a i n s  a r e s i s t a n c e  20 w h i c h  
f o r m s  a v o l t a g e  d i v i d e r  w i t h  r e s i s t a n c e  2 1  f o r  t h e  c a l i b r a t i n g  s i g n a l  
of 1 m V ,  w h i c h  i s  f e d  t h r o u g h  t h e  t u b e  g r i d  ( i n  t h e  f o r m  o f  a p o s 
i t i v e  b i a s )  b y  m e a n s  of  b u t t o n  B 1 .  The  i n p u t  o f  t h e  t u b e  i s  s h u n t e d  
b y  c a p a c i t o r  3 t o  r e m o v e  h i g h - f r e q u e n c y  n o i s e .  The h e a t e r  c i r c u i t  
o f  t u b e  V 1  c o n t a i n s  r e s i s t a n c e  9 ,  w h i c h  f o r m s  a c o n s t a n t  n e g a t i v e  

46 



.Line 

N O T E S :  ?: A d j u s t e d  i n  C a l i b r a t i o n ;  a R e g u l a t e d  from C o n t r o l  P a n e l ;  
0 R e g u l a t e d  Below S l i t  

F i g . . 4 4 .  S c h e m a t i c  Diagram o f  E K P - 6 0  E l e c t r o c a r d i o g r a p h  



b i a s  v o l t a g e  on  t h e  g r i d  ( r e s i s t a n c e s  1 2  a n d  1 4  i n  t u b e s  V 2  a n d  

V 3 ) .  , The v o l t a g e  a m p l i f i e d  i n  t h e  f i r s t  t u b e  p a s s e s  t h r o u g h  b l o c k  

i n g  c a p a c i t o r  1 t o  t h e  g r i d  of t h e  s e c o n d  t u b e  V 2  ( a  l e a k a g e  r e s i s t - / 4 8

ante 11 i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  g r i d  o f  t u b e  V 2 ) .  The  s c r e e n  g r i d  o f  

t u b e  V I  r e c e i v e s  v o l t a g e  f r o m  t h e  d i v i d e r  t h r o u g h  r e s i s t a n c e s  2 

a n d  1 0 .  


The v o l t a g e  a m p l i f i e f  b y  t h e  s e c o n d  t u b e  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  
b l o c k i n g  c a p a c i t o r  2 t o  p o t e n t i o m e t e r  8 ;  t h e  g r i d  o f  t h e  o u t p u t  
t u b e  V 3  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  s l i d e r  o f  t h i s  p o t e n t i o m e t e r .  P o t e n 
t i o m e t e r  8 i s  u s e d  t o  r e g u l a t e  t h e  s e n s i t i v i t y  ( a m p l i f i c a t i o n )  f o r  
e a c h  r e c o r d i n g .  The  a n o d e  c i r c u i t  o f  t u b e  V 3  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  
a d a p t e r  K b y  a s h i e l d e d  w i r e  ( c o n t a c t  10) a n d  t h e n  t o  g a l v a n o m e t e r  
G .  A s e c o n d  w i r e  r u n s  t o  t h e  g a l v a n o m e t e r  ( a l s o  s h i e l d e d )  t h r o u g h  
c o n t a c t  9 on a d a p t e r  K f r o m  t h e  p o w e r  s u p p l y .  

C a p a c i t o r s  7 a n d  4 a r e  c o n n e c t e d  i n  t h e  a n o d e  a n d  g r i d  c i r 
c u i t s  o f  t u b e  V 3 ,  a n d  a r e  u s e d  t o  i m p r o v e  t h e  f r e q u e n c y  c h a r a c t e r i s t i c  
o f  t h e  a m p l i f i e r ;  t h e i r  v a l u e s  a r e  s e l e c t e d  when t h e  i n s t r u m e n t  
i s  c a l i b r a t e d .  The  v o l t a g e  on  t h e  s c r e e n  g r i d  o f  o u t p u t  t u b e  V 3  
comes f r o m  p o t e n t i o m e t e r  6 ,  t h e  knob  o f  w h i c h  i s  l o c a t e d  " b e l o w  
t h e  s l i t " ,  a n d  c a n  b e  u s e d  when n e c e s s a r y  f o r  a d j u s t i n g  t h e  s e n s i 
t i v i t y  ( a m p l i f i c a t i o n ) .  

The  g r i d  c i r c u i t s  o f  t h e  s e c o n d  a n d  t h i r d  t u b e s  c a n  b e  c o n 
n e c t e d  d i r e c t l y  w i t h  t h e  c a t h o d e s  by  p r e s s i n g  b u t t o n  K2, c a l l e d  
t h e  " d a m p e r " .  T h i s  p r o d u c e s  a c o n s i d e r a b l e  d e c r e a s e  i n  t h e  t i m e  
c o n s t a n t  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  c i r c u i t s  t h u s  f a c i l i t a t i n g  a r a p i d  
e s t a b l i s h m e n t  o f  a n o r m a l  r e g i m e  i n  t h e  a m p l i f i e r  a f t e r  t h e  a p p a r a t u s  
i s  s w i t c h e d  on  or a f t e r  t h e  r e c o r d i n g  l e a d s  a r e  c h a n g e d .  The  d a m p e r  
i s  u s e d  t o  h a s t e n  t h e  r e t u r n  of  t h e  l i g h t  beam t o  t h e  r e c o r d i n g  
i s o l i n e  ( z e r o  l i n e ) .  

The p o w e r  f o r  t h e  a n o d e  c i r c u i t s  o f  t h e  a m p l i f i e r  comes f r o m  
a t r a n s i s t o r i z e d  c o n v e r t e r ,  p o w e r e d  by  t h e  same b a t t e r y  as t h e  h e a t e r  
c i r c u i t  o f  t h e  a m p l i f i e r .  The  c o n v e r t e r  c o n s i s t s  o f  t h e  c o n v e r t e r  
i t s e l f ,  o p e r a t i n g  on  two  P4V t r a n s i s t o r s  ( r e p r e s e n t e d  by  P P 5  a n d  
P P g  i n  t h e  d i a g r a m ) ,  t r a n s f o r m e r  T r l  a n d  r e c t i f i e r  R e .  The  c o n v e r t e r ,  
o p e r a t i n g  a s  a b l o c k i n g  g e n e r a t o r ,  c o n v e r t s  t h e  d i r e c t  c u r r e n t  f r o m  
t h e  b a t t e r y  a t  a v o l t a g e  o f  2 . 5  V i n t o  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t .  

The  v o l t a g e  f r o m  t h e  s t e p - u p  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  i s  
r e c t i f i e d  b y  r e c t i f i e r  R e  c o n s i s t i n g  o f  f o u r  s e m i c o n d u c t o r  d i o d e s  
(D7G, r e p r e s e n t e d  b y  PP l -PP4  i n  t h e  d i a g r a m ) ,  w i t h  a r i p p l e  f i l t e r  
(R16 - C 5 )  a n d  a s t a b i l i t r o n  SG-2S ( V , )  c o n n e c t e d  t o  t h e  o u t p u t .  
The v o l t a g e  s u p p l i e d  t o  t h e  a n o d e  c i r c u i t  i s  7 0  V .  

T r a n s i s t o r s  a r e  u s e d  as r e c t i f i e r s  when c h a r g i n g  t h e  b a t t e r y  
f r o m  l i n e  v o l t a g e .  The  v o l t a g e  f r o m  t h e  s t e p - d o w n  w i n d i n g  o f  t h e  
t r a n s f o r m e r  T r 2  p a s s e s  t h r o u g h  c o n t a c t s  1 2  a n d  1 4  o f  t h e  a d a p t e r  
a n d  t h e n  t h r o u g h  t h e  c o n t a c t s  o f  t o g g l e  s w i t c h  S w 2  ; t o  t h e  c o l l e c 
t o r s  of t h e  t r a n s i s t o r s .  The  b a s e s  o f  t h e  t r a n s i s t ' o r s  a r e  c o n n e c t e d  
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t o  t h e  p o s i t i v e  p o l e  'of t h e  b a t t e r y  t h r o u g h  t h e  c e n t e r - t a p  o f  w i n d i n g  
P o f  t r a n s f o r m e r  T r l  ( t o  t h e  e n d  l e a d s  o f  w h i c h  t h e y  a r e  c o n n e c t e d ) ,  
t h e  c i r c u i t  o f  t h e  c o n t a c t s  o f  t o g g l e  s w i t c h  Swl a n d  c o n t a c t s  6
1 3  o f  a d a p t e r  K .  The  n e g a t i v e  p o l e  o f  t h e  b a t t e r y  i s  c o n n e c t e d  
t o  t h e  c e n t e r - t a p  o f  t h e  s e c o n d a r y  w i n d i n g  o f  t r a n s f o r m e r  T r 2 .  R e 
s i s t a n c e  22 i s  c o n n e c t e d  i n  t h i s  c i r c u i t ,  a n d  t h e  v o l t a g e  d r o p  a
c r o s s  i t  p o w e r s  t h e  p i l o t  l amp  V6. 

T o g g l e  s w i t c h  Sw2 i s  u s e d  t o  s w i t c h  t h e  t r a n s i s t o r s  when t h e  
b a t t e r y  i s  c h a r g e d ,  s o  t h a t  t h e y  o p e r a t e  as  c o n v e r t e r s .  

The c o l l e c t o r s  o f  t h e  t r a n s i s t o r s  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  e n d s  
of  w i n d i n g  1 o f  t r a n s f o r m e r  T r l ,  w h o s e  c e n t e r - t a p  i s  c o n n e c t e d  t o  
t h e  n e g a t i v e  p o l e  o f  t h e  b a t t e r y  b y  t h e  c o n t a c t s  o f  t o g g l e  s w i t c h  
Swl a n d  c o n t a c t s  7 o f  a d a p t e r  K .  The p o s i t i v e  p o l e  o f  t h e  b a t t e r y  
i s  t h e n  c o n n e c t e d  t o  a common p o i n t  w i t h  t h e  e m i t t e r s  by  t h e  c o n t a c t s  
6 - 1 3  o f  a d a p t e r  K ( a n d  a l s o  b y  a common p o s i t i v e  c o n n e c t i o n  w i t h  
t h e  t u b e - h e a t e r  c i r c u i t ) ,  a n d  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  t h e  c e n t e r - /49 
t a p  o f  w i n d i n g  I I o f  t r a n s f o r m e r  T r l .  

T o g g l e  s w i t c h  Swl s w i t c h e s  on t h e  p o w e r  for h e a t i n g  t h e  t u b e s  
i n  t h e  a m p l i f i e r ,  w h i l e  i n  t h e  I t o f f "  p o s i t i o n  i t  t u r n s  on t h e  b a t 
t e r y - c h a r g i n g  c i r c u i t .  When t h e  h e a t e r s  a r e  s w i t c h e d  on , t h e  v o l t 
a g e  f r o m  c o n t a c t  11 on a d a p t e r  K i s  f e d  t o  p i l o t  l amp  V5. 

R e s i s t a n c e  D a t a  

1 MLT-0.5-100 kR k 1 0 % - A  1 7  v s - 0 . 2 5 - 1 3 0  R f 1 0 %  

2 MLT-0.5-47 kR f 10%-A 1 9  v s - 0 . 2 5 - 3 3  0 f 1 0 %  

4 MLT-0.5-100 kR f 1 0 % - A  2 0  U L I - 0 . 2 5 - 1 5 . 5  $2 f 1% 

5 MLT-0.5-39 kR +_ 5% 2 1  MLT-0.5-39 kR f 10%-A 

6 SPO-0.5-100 kR - 4  M M  2 2  Wire-wound 0 . 6  R 

7 MLT-0.5-100 kR f 1 0 % - A  

8 SP-1  OS-3 2 0 A  2 W - 2 . 2  MR C a p a c i t o r  D a t a  


9 U L I - 0 . 2 5 - 5 0  R f 2 %  1 M B G P - 3- 2 0 0 - A - 1 - P  

1 0  MLT-0.5-100 kR f 1 0 % - A  2 MBGP- 3- 2 0 0 - 1 - P  

11 MLT-0.5-3.6 MR f 1 0 % - A  3 MBG-I-200-0.001-P 

1 2  ULI -0 .25 -50  R f 2 %  4 KBG-I-200-0.02-P 

1 3  MLT-0.5-100 k 0  * 10%-A 5 MBM-160-1.0-P 

1 4  U L I - 0 . 2 5 - 2 4 . 8  52 k 2 %  8 MBGO-2-160-4.0-P 

1 6  MLT-0.5-4.3 kR f 5 %  7 MBM-160-0.05-P 


N o t e  t h a t  i n  t h e  EKP-60 i n s t r u m e n t s  w h i c h  were p r o d u c e d  u n t i l  
1 9 6 3 ,  t h e  s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  p o w e r  s u p p l y  i s  s l i g h t l y  d i f 
f e r e n t  i n  t h a t  a s e p a r a t e  s e m i c o n d u c t o r  r e c t i f i e r  i s  u s e d  for c h a r g 
i n g  t h e  b a t t e r y .  

F i g u r e  4 5  i s  a s k e t c h  o f  t h e  o p t i c a l  s y s t e m  o f  t h e  a p p a r a t u s .  
The i l l u m i n a t o r  c o n s i s t s  o f  a n  i n c a n d e s c e n t  l amp  1, t h e  l i g h t  f r o m  
w h i c h  ( w i t h  t h e  a i d  of  l e n s  2 )  p a s s e s  p a r t l y  t h r o u g h  l e n s  3 o n t o  
m i r r o r  4 o f  t h e  g a l v a n o m e t e r  a n d  p a r t l y  o n t o  m i r r o r  6 o f  t h e  t i m e  
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m a r k e r .  The l i g h t  r e f l e c t e d  f r o m  t h e  m i r r o r s  i s  f o c u s e d  o n t o  t h e  
f i l m  7 b y  means  o f  a c y l i n d r i c a l  p l a n o c o n v e x  l e n s  5 .  A p o r t i o n  
o f  t h e  r a y s  r e f l e c t e d  f r o m  t h e  m i r r o r  on t h e  g a l v o n o m e t e r  s t r i k e s  
t h e  i n c l i n e d  m i r r o r  1 0  a n d  a f t e r  b e i n g  r e f l e c t e d  u p w a r d ,  i s  f o c u s e d  
b y  l e n s  8 on a m o n i t o r i n g  s c r e e n  9 for o b s e r v a t i o n .  

The v i b r a t i n g  g a l v a n o 
m e t e r  u s e d  i n  t h e  i n s t r u m e n t  
( F i g .  4 6 ,  a ;  t h e  f i g u r e  s h o w s  
t h e  g a l v a n o m e t e r  w i t h  t h e  
c o v e r  r e m o v e d )  c o n s i s t s  o f  
a s o l i d  f r a m e w o r k  1 whose  
l o w e r  s e c t i o n  c o n t a i n s  a p e r m a n 
e n t  m a g n e t  w i t h  two  t a p e r e d  
p o l e  p i e c e s  2 .  B e t w e e n  t h e m  
i s  a c o i l  3 ,  i n s i d e  o f  w h i c h  
i s  a n  a r m a t u r e  4 i n  t h e  s h a p e  

F i g .  4 5 .  D i a g r a m  o f  O p t i c a l  R e - o f  a s t r i p  o f  s o f t  i r o n .  One 
c o r d i n g  i n  t h e  EKP-60 E l e c t r o - e n d  o f  t h i s  s t r i p  i s  f a s t e n e d  
c a r d i o g r a p h .  t o  t h e  f r a m e w o r k  w h i l e  t h e  

o t h e r  e n d  i s  f r e e  t o  move 
b e t w e e n  t h e  p o l e  p i e c e s  2 .  

T h i s  e n d  o f  t h e  s t r i p  i s  f a s t e n e d  t o  o n e  e n d  o f  a w i r e ,  t o  w h i c h  /50 
i s  f a s t e n e d  m i r r o r  6 .  The  w i r e  i s  a t h i n ,  e l a s t i c ,  p r e v i o u s l y  
t w i s t e d  s t r i p  o f  p h o s p h o r  b r o n z e ,  s t r e t c h e d  b e t w e e n  t h e  e n d  o f  t h e  
a r m a t u r e  4 a n d  t h e  s u p p o r t  8 ,  m o u n t e d  i n  a s p e c i a l  h o l d e r  a t  t h e  
b o t t o m  o f  t h e  g a l v a n o m e t e r  f r a m e w o r k  ( F i g .  4 6 ,  b ) .  

The o p e r a t i n g  p r i n c i p l e  o f  t h e  g a l v a n o m e t e r  ( F i g .  4 6 ,  b )  i s  
as f o l l o w s .  The  b a s i c  c o n s t a n t  m a g n e t i c  f l u x  Q o ,  p a s s i n g  t h r o u g h  
t h e  p o l e s  o f  t h e  c o r e  2 ( F i g .  4 6 ,  a ) ,  i s  i n c r e a s e d  by  a v a r i a b l e  
m a g n e t i c  f l u x  A D ,  f o r m e d  b y  t h e  c u r r e n t  w h i c h  p a s s e s  t h r o u g h  c o i l  
3 o f  t h e  e l e c t r o m a g n e t .  F l u x  A@ p a s s e s  t h r o u g h  t h e  a r m a t u r e  4 a n d  
t h r o u g h  t h e  p o l e  o f  t h e  c o r e  i n  t w o  p a r a l l e l  b r a n c h e s .  I n  o n e  b r a n c h  
( e . g . ,  t h e  u p p e r  o n e  i n  F i g .  4 6 ,  b )  t h e s e  f l u x e s  a r e  o f  t h e  same 
s i g n ,  s o  t h a t  a s t r o n g e r  f l u x  a c t s  on t h e  a r m a t u r e  ( 0 0  t A@); t h e  
c u r r e n t s  a r e  o p p o s i t e  i n  s i g n  i n  t h e  o t h e r  b r a n c h ,  s o  t h a t  a l e s s  
p o w e r f u l  f l u x  a c t s  o n  t h e  a r m a t u r e  ( Q o  - AQ). A s  a r e s u l t ,  t h e  
a r m a t u r e  moves t o w a r d  t h e  u p p e r  p o l e .  When t h e  f l u x  p r o d u c e d  b y  
c o i l  3 c h a n g e s  d i r e c t i o n ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  f i e l d s  c h a n g e s  
i n  t h e  p o l e s  o f  t h e  c o r e  a n d  a r m a t u r e  4 moves t o w a r d  t h e  l o w e r  p o l e ,  
e t c .  The movemen t s  o f  t h e  a r m a t u r e  c o r r e s p o n d  t o  t h e  v a r i a t i o n s  
i n  t h e  c u r r e n t  p a s s i n g  t h r o u g h  c o i l  3 ,  : . e . ,  i n  t h i s  case  t h e y  c o r r e 
s p o n d  t o  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  c u r r e n t  f r o m  t h e  o u t p u t  t u b e  o f  t h e  
a m p l i f i e r ,  w h i c h  i n  t u r n  r e p r o d u c e d  t h e  f o r m  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s  
s u p p l i e d  t o  t h e  i n p u t  o f  t h e  a m p l i f i e r  by  t h e  b i o p o t e n t i a l s .  

When a r m a t u r e  4 v i b r a t e s ,  w i r e  5 ( F i g .  4 6 ,  a )  s t r e t c h e s  or 
r e l a x e s .  S i n c e  t h e  w i r e  w a s  i n i t i a l l y  t w i s t e d ,  t h i s  c a u s e s  i t  t o  
c u r l  or u n c u r l  s l i g h t l y  a n d  t h e  m i r r o r  a t t a c h e d  t o  i t  o s c i l l a t e s  
i n  t h e  p l a n e  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  a x i s  o f  t h e  g a l v a n o m e t e r .  T h e s e  
o s c i l l a t i o n s  r e p r o d u c e d  t h e  f l u c t u a t i o n s  i n  t h e  c u r r e n t  p a s s i n g  
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t h r o u g h  t h e  c o i l  o f  t h e  e l e c t r o m a g n e t .  T h e  w i r e  p a s s e s  t h r o u g h  
a d a m p e r  7 ,  c o n s i s t i n g  o f  a w i r e  r i n g  i n  w h i c h  a d r o p  o f  v i s c o u s  
l i q u i d  i s  l o c a t e d .  

The t e n s i o n  o f  t h e  w i r e  c a r r y i n g  
t h e  m i r r o r ,  a n d  c o n s e q u e n t l y  t h e  
s e t t i n g  o f  t h e  l i g h t  beam t o  a c e n t r a l  
p o s i t i o n ,  i s  a d j u s t e d  by t u r n i n g  
s c r e w  9 .  The  l o w e r  e n d  o f  s c r e w  
9 p a s s e s  t h r o u g h  a n  o p e n i n g  i n  t h e  
e n d  o f  t h e  frame 1 a n d  r e s t s  on a 
l e v e r  t o  t h e  e n d . o �  w h i c h  i s  c o n 
n e c t e d  t h e  w i r e  h o l d e r  8 .  The w i r e  
h o l d e r  i s  moved up a n d  down b y  t u r n 
i n g  t h e  s c r e w .  

The g a l v a n o m e t e r  i s  a t t a c h e d  
t o  t h e  c o n t r o l  p a n e l  by  t h r e e  s c r e w s ,  
w h i c h  c a n  b e  a d j u s t e d  t o  c h a n g e  t h e  
a n g l e  o f  t h e  a x i s  o f  t h e  g a l v a n o m e t e r  
a n d  t h e r e b y  t o  c e n t e r  t h e  l i g h t  beam 
on t h e  f i l m .  S c r e w  9 p a s s e s  t h r o u g h  
a n  o p e n i n g  i n  t h e  p a n e l  a n d  i s  f i t t e d  
w i t h  a k n o b ,  c a l l e d  t h e  c o r r e c t o r .  
T h i s  k n o b  c a n  b e  u s e d  t o  r e g u l a t e  
t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  l i g h t  beam a c r o s s  /51 
t h e  w i d t h  o f  t h e  f i l m .  

On t h e  s i d e  o f  t h e  g a l v a n o m e t e r ,  
t h e r e  i s  a t i m e  m a r k e r  w h i c h  c o n 
s i s t s  o f  a p e n d u l u m  ( a  f l e x i b l e  
s t r i p  w i t h  a w e i g h t  1 2 )  a n d  a w i d e  
m i r r o r  11 a t t a c h e d  t o  i t .  The t i m e  
m a r k e r  i s  s e t  t o  v i b r a t i n g  by a s p e c i a l  
p l u n g e r ,  c o n n e c t e d  t o  t h e  s t a r t i n g  
h a n d l e  o f  t h e  f i l m - t r a n s p o r t  mechan
i s m  b y  a f l e x i b l e  r o d .  Pendu lum 
1 0  i s  m o u n t e d  s o  t h a t  t h e  r a y  o f  

F i g .  4 6 .  V i b r a t o r  of t h e  l i g h t  r e f l e c t e d  f r o m  t h e  m i r r o r  on 
EKP-60 E l e c t r o c a r d i o g r a p h .  t h e  t i m e  m a r k e r  f a l l s  on t h e  c e n t e r  
( a )  O v e r a l l  View; ( b )  Dia- o f  t h e  p a p e r  s t r i p .  The p a t h  o f  
g r a m  o f  t h e  E l e c t r o m a g n e t .  t h e  beam f r o m  t h e  t i m e  m a r k e r  t o  

t h e  f i l m  i s  r e g u l a t e d  by t u r n i n g  
t h e  p e n d u l u m  on i t s  own a x i s ,  a n d  
a l s o  b y  t u r n i n g  t h e  m i r r o r  m o u n t .  

The a p p a r a t u s  ( F i g .  4 7 )  i s  m o u n t e d  i n  a m e t a l  ca se  i n  t h e  s h a p e  
o f  a s u i t c a s e ,  w i t h  a h i n g e d  l i d  a n d  a h a n d l e  f o r  c a r r y i n g .  The 
f r o n t  o f  t h e  ca se  i s  f i t t e d  w i t h  a r e m o v a b l e  c o v e r  O K  a t  t h e  b o t 
t o m ,  w h i c h  p r o v i d e s  access  t o  t h e  c o m p a r t m e n t  i n  w h i c h  t h e  c a b l e  
w i t h  t h e  l e a d  w i r e s  i s  s t o r e d  ( F i g .  4 9 ) .  One e n d  o f  t h e  c a b l e  i s  
p e r m a n e n t l y  a t t a c h e d  t o  t h e  a p p a r a t u s ;  t h e  o t h e r  e n d  i s  b r a n c h e d  
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a n d  f i t t e d  w i t h  t e r m i n a l s  f o r  a t t a c h i n g  t h e  e l e c t r o d e s .  The  t e r m 
i n a l s  a r e  s p e c i a l l y  m a r k e d :  r e d  f o r  t h e  r i g h t  h a n d ,  y e l l o w  f o r  t h e  
l e f t  h a n d ,  g r e e n  f o r  t h e  l e f t  l e g ,  b l a c k  f o r  t h e  r i g h t  l e g ,  a n d  
w h i t e  f o r  t h e  c h e s t .  

F i g .  4 7 .  O v e r a l l  V i e w  o f  EKP-60 E l e c t r o c a r d i o g r a p h .  

F i g .  4 8 .  C o n t r o l  P a n e l  of  EKP-60 E l e c t r o c a r d i o g r a p h .  
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The b a c k  o f  t h e  c a b i n e t  i s  f i t t e d  w i t h  a s p e c i a l  h i n g e d  c o v e p ,  
b e h i n d  w h i c h  i s  t h e  b a t t e r y  c o m p a r t m e n t .  

On t h e  c o n t r o l  p a n e l  ( F i g .  4 8 )  t h e r e  a r e  t h e  f o l l o w i n g  c o n 
t r o l s :  t o p  row - knob  1 f o r  t h e  l e a d  s w i t c h ,  l e n s  2 o f  t h e  p i l o t  
l i g h t ,  t o g g l e  s w i t c h  3 f o r  c h a r g i n g  t h e  b a t t e r y ,  t o g g l e  s w i t c h  4 
f o r  t u r n i n g  on t h e  a m p l i f i e r ,  a n d  h a n d l e  5 f o r  a c t i v a t i n g  t h e  f i l m -
t r a n s p o r t  mechan i sm ( n e a r  i t  i s  c o v e r  6 ,  w h i c h  c o v e r s  t h e  r e g u l a t o r  
s c r e w  f o r  t h e  f i l m - t r a n s p o r t  s p e e d ) ' ;  b o t t o m  r o w :  k n o b  7 f o r  a d j u s t 
i n g  t h e  g a l v a n o m e t e r ,  b u t t o n  8 f o r  t h e  d a m p e r ,  b u t t o n  9 f o r  t h e  
m i l l i v o l t m e t e r  , knob  1 0  f o r  a d j u s t i n g  t h e  s e n s i t i v i t y  ( a m p l i f i c a - / 5 2  
t i o n ) ,  window 11 f o r  o b s e r v i n g  t h e  s p o t  o f  l i g h t ,  a n d  l i d  1 2  f o r  
t h e  f i l m  h o l d e r ,  f i t t e d  w i t h  a d i a l  1 3  f o r  m e a s u r i n g  t h e  amoun t  
o f  f i l m  u s e d .  

I 

2 

F i g .  4 9 .  View of E K P - 6 0  E l e c t r o c a r d i o g r a p h  
Removed. 

The f r o n t  o f  t h e  c a b i n e t  c a n  b e  r e m o v e d  
s c r e w s ) ,  t h u s  p r o v i d i n g  access  t o  t h e  p a r t s  
t h e  l e f t  i s  g a l v a n o m e t e r  1, w i t h  t i m e  m a r k e r  
3 r u n s  f r o m  t h e  p l u n g e r  t o  t h e  t i m e  m a r k e r .  

Wi th  F r o n t  o f  C a b i n e t  

( b y  l o o s e n i n g  s i x  
i n s i d e  ( F i g .  4 9 ) .  A t  

2 - i n  f r o n t  o f  i t .  Rod 
A t  t h e  b o t t o m  i s  t h e  

i l l u m i n a t o r  5 ( 6  i s  t h e  s c rew w h i c h  r e g u l a t e s  t h e  a n g l e  o f  t h e  i l l u m 
i n a t o r ) ,  a n d  a b o v e  i t  i s  m i r r o r  7 ,  w h i c h  r e f l e c t s  t h e  l i g h t  beam / 5 3-
o n t o  window 1 5  s o  t h a t  i t  c a n  b e  o b s e r v e d  on t h e  c o n t r o l  p a n e l  o f  
t h e  i n s t r u m e n t .  A t  t h e  t o p ,  t h e  t u b e s  4 o f  t h e  a m p l i f i e r  a r e  v i s i 
b l e ;  a b o v e  them i s  a p a n e l  w i t h  o t h e r  p a r t s  m o u n t e d  on i t ,  c o v e r e d  
by  a l i d .  The  r i g h t - h a n d  s i d e  o f  t h e  l i d  h a s  a n  o p e n i n g ,  b e n e a t h  
w h i c h  i s  l o c a t e d  a p o t e n t i o m e t e r  whose  c o n t r o l  k n o b  i s  l o c a t e d  b e l o w  
a s l i t  ( m a r k e d  6 i n  t h e  d i a g r a m )  f o r  r e g u l a t i n g  t h e  a m p l i f i c a t i o n .  
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On t h e  r i g h t  i s  t h e  f i l m - t r a n s p o r t  m e c h a n i s m ,  c o n s i s t i n g  o f  
a f e e d  c a r t r i d g e  11, a t r a n s p o r t  m e c h a n i s m  ( l o c a t e d  a t  t h e  back, ,  
o f  t h e  c a s e ) ,  a t a k e - u p  r e e l  1 0  w i t h  a c o m p r e s s i n g  r o l l e r  i n s i d e ,  
l e n s  9 w h i c h  f o c u s e s  t h e  l i g h t  beam on  t h e  f i l m ,  a n d  a p r e s s u r e  
r o l l e r  1 2 .  The  f i l m  i s  p l a c e d  i n  t h e  f e e d  c a r t r i d g e ,  t h e n  f e d  b e 
t w e e n  a c a p s t a n  a n d  t h e  r u b b e r  r o l l e r  o f  t h e  c o u n t e r  a n d  comes  o u t  
t h r o u g h  a s l i t .  The  e n d  o f  t h e  f i l m  i s  l e d  i n t o  t h e  t a k e - u p  r e e l  
a n d  f a s t e n e d  t o  t h e  r e e l  b y  a s p r i n g .  

F i g .  5 0 .  V i e w  o f  t h e  EKP-60 	 E l e c t r o c a r d i o g r a p h  W i t h  Rear  C o v e r  
Removed.  

C o u n t e r  1 3  ( F i g .  4 8 ) ,  m o u n t e d  on t h e  l i d  o f  t h e  f i l m  h o l d e r ,  
i s  a c t i v a t e d  b y  t h e  mov ing  f i l m .  The  c o u n t e r  s i m u l t a n e o u s l y  i n d i c a t e s  
t h e  amoun t  o f  f i l m  u s e d  a n d  t h e  amoun t  r e m a i n i n g  i n  t h e  f e e d  r e e l .  
The  f i l m  c o n s u m p t i o n  i s  i n d i c a t e d  b y  f i n e  d i v i s i o n s  on a s c a l e  r e l a 
t i v e  t o  a p o i n t  m a r k e d  on  t h e  l i d  of  t h e  f i l m  h o l d e r .  E a c h  d i v i s i o n  
c o r r e s p o n d s  t o  2 0  c m  o f  f i l m  wound on t h e  t a k e - u p  r e e l .  The amoun t  
o f  f i l m  s t i l l  r e m a i n i n g  i n  t h e  f e e d  r e e l  i s  g i v e n  i n  m e t e r s  b y  a 
p o i n t e r  on  t h e  c o u n t e r .  When t h e  f i l m  i s  p l a c e d  i n  t h e  h o l d e r ,  
t h e  i n d i c a t o r  i s  s e t  t o  show t h e  amoun t  o f  f i l m  a n d  t h e n  i t  moves 
a u t o m a t i c a l l y  as t h e  f i l m  i s  u s e d  u p .  

The  t r a n s p o r t  s p e e d  o f  t h e  f i l m  i s  s e t  a t  t h e  f a c t o r y  b e t w e e n  
45 -55  m m / s e c .  T o  r e g u l a t e  t h e  s p e e d  w i t h i n  t h e s e  l i m i t s ,  i t  i s  
n e c e s s a r y  t o  o p e n  up  c o v e r  6 ( F i g .  4 8 )  w i t h  a w r e n c h  ( p r o v i d e d  w i t h  
t h e  i n s t r u m e n t ) ,  s l a c k e n  a l o c k n u t ,  s e t  t h e  a d j u s t i n g  sc rew w i t h  
a screw d r i v e r  t o  t h e  d e s i r e d  p o s i t i o n ,  a n d  t h e n  t i g h t e n  t h e  l o c k 
n u t .  

If t h e  e n t i r e  b a c k  o f  t h e  c a b i n e t  i s  r e m o v e d  ( F i g .  S O ) ,  t h e  

5 4  



f o l l o w i n g  p a r t s  a r e  v i s i b l e :  a t  t h e  l e f t ,  t h e  f i l m - t r a n s p o r t  mechan
i s m  1 ( 2  i s  t h e  r o d  c o n n e c t i n g  t h e  p l u n g e r  t o  t h e  t i m e  m a r k e r ) ;  
i n  t h e  m i d d l e  a r e  t h e  p a r t s  o f  t h e  a m p l i f i e r  a n d  a d a p t e r  3 ( t h e  
s t a b i l i t r o n  4 i s  l o c a t e d  a t  t h e  t o p ;  a t  t h e  r i g h t  i s  t h e  b a t t e r y  
c o m p a r t m e n t .  The  a m p l i f i e r  c o n s t i t u t e s  a s e p a r a t e  u n i t  w h i c h  c a n  
b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  a p p a r a t u s  t h r o u g h  t h e  c o n t r o l  p a n e l .  The a m p l i 
f i e r  s e c t i o n  i s  h e l d  i n  p l a c e  o n  t h e  c h a s s i s  b y  a s p e c i a l  l o c k n u t ,  
w h i c h  c a n  b e  r e a c h e d  t h r o u g h  t h e  c o m p a r t m e n t  f o r  s t o r i n g  t h e  l e a d  
c a b l e .  

On t h e  r i g h t  i s  t h e  b a t t e r y  7 ,  a n d  b e l o w  i t  t h e  f u s e  a n d  l i n e  
s w i t c h  5 f o r  1 2 7 / 2 2 0  V, i n  s e r i e s  w i t h  a l a m p  6 w h i c h  i n d i c a t e s  
t h a t  t h e  b a t t e r y  i s  b e i n g  c h a r g e d .  I m m e d i a t e l y  b e h i n d  t h e  f u s e ,  
i n  t h e  l o w e r  w a l l  o f  t h e  b a t t e r y  c o m p a r t m e n t ,  i s  a s o c k e t  w i t h  c o n 
t a c t s  t o  r e c e i v e  t h e  l i n e  c o r d  when t h e  b a t t e r y  i s  b e i n g  c h a r g e d .  

The p a r t s  t h a t  come w i t h  t h e  a p p a r a t u s ,  i n c l u d i n g  t u b e s ,  a 
2NKN-10 b a t t e r y ,  l e a d  c a b l e  a n d  f i l m  h o l d e r  w i t h  r e e l s ,  i n c l u d e  
t h e  f o l l o w i n g :  

1. E l e c t r o d e s :  p l a t e - t y p e  ( f o r  e x t r e m i t i e s ) - 4 ;  c h e s t  e l e c 
t r o d e  w i t h  h a n d l e - 1 ;  c h e s t  e l e c t r o d e  w i t h  s u c t i o n  c u p - 1 .  r u b b e r  
s t r a p s  f o r  f a s t e n i n g  e l e c t r o d e s  i n  p l a c e - 4 .  

2 .  L i n e  c o r d  f o r  c h a r g i n g  b a t t e r i e s .  
3 .  C r a n k  f o r  f i l m - t r a n s p o r t  m e c h a n i s m .  
4 .  T o o l s :  w r e n c h ,  s c r e w  d r i v e r  a n d  c o m b i n a t i o n  w r e n c h  a n d  

s c r e w  d r i v e r .  
5 .  S p a r e  p a r t s :  1 B 2 P  t u b e - 2 ;  2 P 2 P  t u b e - 1 ;  p i l o t  l a m p ,  3 . 5  

V-0.28 A - 1 ;  t a k e - u p  r e e l - 1 .  
6 .  C e r t i f i c a t e  , t e c h n i c a l  s p e c i f i c a t i o n s  , a n d  i n s t r u c t i o n s  

f o r  o p e r a t i o n .  

R e c . o r d i n g  o f  e l e c t r o c a r d i o g r a m s  i s  d o n e  as  f o l l o w s .  B e f o r e  
t u r n i n g  on t h e  a p p a r a t u s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  e n s u r e  t h a t  a l l  k n o b s  
o n  t h e  c o n t r o l  p a n e l  ( F i g .  4 8 )  a r e  i n  t h e  s t a r t i n g  p o s i t i o n :  t o g g l e  
s w i t c h  3 m u s t  b e  i n  t h e  " o p e r a t e "  p o s i t i o n ,  t o g g l e  s w i t c h  4 m u s t  
b e  i n  t h e  " o f f "  p o s i t i o n ,  k n o b  1 of t h e  l e a d  s w i t c h  m u s t  b e  i n  p o s i 
t i o n  r r O " ,  k n o b  1 0  o f  t h e  a m p l i f i c a t i o n  a d j u s t m e n t  m u s t  b e  a t  t h e  
f a r  l e f t ,  a n d  k n o b  5 f o r  c o n t r o l l i n g  t h e  f i l m - t r a n s p o r t  m e c h a n i s m  
m u s t  b e  i n  t h e  " s t o p "  p o s i t i o n .  

The p a p e r  or f i l m  i s  p l a c e d  on t h e  u p p e r  r e e l  i n  a d a r k r o o m ,  
a f t e r  w h i c h  t h e  e n d  of  t h e  p a p e r  i s  f e d  t h r o u g h  t h e  s l5- t  a n d  t h e  
l i d  o f  t h e  h o l d e r  i s  c l o s e d .  The  f r e e  e n d  i s  f e d  i n t o  t h e  t a k e -
u p  r e e l  a n d  p r e s s e d  b e t w e e n  t h e  r o l l e r s .  The  h o l d e r  i s  i n s t a l l e d  
on t h e  a p p a r a t u s .  The h a n d l e  l o c a t e d  o n  t h e  o u t s i d e  o f  t h e  c o v e r  
i s  u s e d  t o  w i n d  u p  t h e  f i l m - t r a n s p o r t  m e c h a n i s m  ( t o  d o  t h i s ,  t h e  
h a n d l e  m u s t  b e  i n s e r t e d  i n  t h e  h o l e  o n  t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  o f  t h e  
c a b i n e t  a n d  wound c l o c k w i s e  u n t i l  i t  s t o p s ) .  T o g g l e  s w i t c h  4 i s  
now s e t  t o  t h e  "on"  p o s i t i o n  ( t h e  p i l o t  l i g h t  o n  t h e  i n s t r u m e n t  
p a n e l  s h o u l d  l i g h t  u p ) .  A f t e r  w a i t i n g  2 - 3  m i n  f o r  t h e  t u b e s  t o  
w a r m  u p ,  b u t t o n  8 o f  t h e  d a m p e r  i s  p r e s s e d  a n d  t h e  o p e r a t o r  m u s t  
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w a t c h  t h e  s p o t  o f  l i g h t  on  window 11, u s i n g  c o r r e c t o r  7 t o  move 
i t  t o  t h e  c e n t e r  o f  t h e '  s c a l e  on  t h e  g l a s s .  T h e n ,  by  p r e s s i n g  b u t 
t o n  9 o n  t h e  m i l l i v o l t m e t e r  w i t h  knob  1 0 ,  t h e  s e n s i t i v i t y  ( a m p l i 
f i c a t i o n )  i s  e s t a b l i s h e d ,  s o  t h a t  t h e  s p o t  o f  l i g h t  i s  d e f l e c t e d  
a b o u t  1 0  c m  b y  o n e  m i l l i v o l t .  

I t  i s  recommended  t h a t  t h e  w i r e s  a n d  s w i t c h e s  for t h e  l e a d s  
b e  c h e c k e d .  To d o  t h i s ,  t h e  l e a d  s w i t c h  i s  s e t  t o  d i f f e r e n t  p o s i 
t i o n s  a n d  t h e  t e r m i n a l s  o f  t h e  l e a d - c a b l e  w i r e s  a r e  t o u c h e d  t o  o n e  
a n o t h e r ,  a s  shown i n  t h e  t a b l e ,  a n d  a c a l i b r a t i n g  s i g n a l  i s  f e d  
i n t o  t h e  c i r c u i t .  The  s p o t  of  l i g h t  o b s e r v e d  on  t h e  g l a s s  s h o u l d  
b e  d e f l e c t e d  b y  t h e  same v a l u e  e a c h  t i m e .  

I f  t h e  d e f l e c t i o n s  a r e  n o t  t h e  same or i f  t h e  s p o t  d o e s  n o t  
r e s p o n d  p r o m p t l y ,  i t  i s  a n  i n d i c a t i o n  t h a t  t h e  w i r e s  a r e  damaged .  

P o s i t i o n  o f  I I1 I11 
t h e  Wire PO 

L H  L L  L L  
R H  R H  L H  

The  l e a d  w i t h  t h e  b l a c k  
p r o c e s s .  

The  e l e c t r o d e s  a r e  t h e n  
w i t h  p h y s i o l o g i c a l  s o l u t i o n ,  
f a s t e n e d  w i t h  r u b b e r  s t r a p s .  
c a r d i o g r a m ,  t h e  p a t i e n t  m u s t  
w i t h  h i s  m u s c l e s  r e l a x e d .  

T A B L E  6 

A V R  A V L  A V E  V C R  C L  CF 

R H  L H  LN C E  C E  C E  C E  
L L  L L  R H  L H  R H  L H  L L  
L H  R H  L H  R H  

L L  

R L  t e r m i n a l  i s  l e s s  f r e e  d u r i n g  t h i s  / 5 5  

w r a p p e d  w i t h  t h i n  m a t e r i a l  m o i s t e n e d  
p l a c e d  on  t h e i r  p r o p e r  l o c a t i o n s ,  a n d  

D u r i n g  t h e  r e c o r d i n g  o f  t h e  e l e c t r o 
l i e  m o t i o n l e s s  i n  t h e  p r o p e r  p o s i t i o r f ,  

The c a l i b r a t i o n  s i g n a l  i s  r e c o r d e d  f i r s t .  The l e a d  s w i t c h  
i s  s e t  t o  z e r o  a n d  t h e  h a n d l e  o f  t h e  f i l m - t r a n s p o r t  mechan i sm i s  
s e t  t o  " r u n " ;  b u t t o n  9 i s  t h e n  p r e s s e d  s e v e r a l  t i m e s .  The medhan
i s m  i s  t h e n  s t o p p e d  a n d  t h e  l e a d  s w i t c h  i s  s e t  t o  t h e  d e s i r e d  p o s i 
t i o n .  The  b u t t o n  o f  t h e  d a m p e r  i s  p r e s s e d  a n d  t h e  e l e c t r o c a r d i o 
gram i s  r e c o r d e d  when t h e  s p o t  o f  l i g h t  r e t u r n s  t o  t h e  m i d d l e  o f  
t h e  s c a l e .  

When t h e  e n t i r e  r e c o r d i n g  i s  f i n i s h e d ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  s w i t c h e d  
o f f ,  t h e  f i l m  h o l d e r  r e m o v e d ,  t h e  f i l m  s t r i p  c u t ,  a n d  t h e  t a k e -
up  r e e l  r e m o v e d .  The  f i l m  i s  r e m o v e d  f r o m  t h e  h o l d e r  a n d  d e v e l o p e d  
i n  a d a r k r o o m .  The  f o l l o w i n g  i s  a s a m p l e  f o r m u l a  f o r  d e v e l o p e r  
t o  b e  u s e d  w i t h  p a p e r  or f i l m :  i n  o n e  l i t e r  o f  d i s t i l l e d  w a t e r  a t  
2 0 °  C y  d i s s o l v e  5 g m e t h o l ,  1 0  g h y d r o q u i n o n e ,  40 g o f  s u l f i t e ,  
3 4  g o f  s o d i u m  a n h y d r i d e ,  a n d  3 g o f  p o t a s s i u m  b r o m i d e .  The f i x i n g  
s o l u t i o n  c o n s i s t s  o f  2 5 0  g o f  h y p o  i n  a l i t e r  o f  d i s t i l l e d  w a t e r .  
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The b a t t e r i e s  m u s t  b e  m a i n t a i n e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  s p e c i a l  i n 
s t r u c t i o n s  p r o v i d e d .  The  b a t t e r i e s  m u s t  b e  c h a r g e d  a t  l e a s t  o n c e  
a month  f o r  6 - 8  h r s .  I n  o r d e r  t o  c h a r g e  t h e  b a t t e r y ,  i t  m u s t  b e  
r e m o v e d  f r o m  t h e  c o m p a r t m e n t  a n d  t h e  l e v e l  o f  t h e  e l e c t r o l y t e  c h e c k e d  
( t h e  l a t t e r  m u s t  b e  5-10 m m  a b o v e  t h e  p l a t e s ;  i f  i t  i s  l o w e r ,  d i s 
t i l l e d  w a t e r  m u s t  b e  a d d e d  t o  t h e  b a t t e r y ) .  The  p l u g s  m u s t  a l s o  
b e  r emoved  f r o m  t h e  c a s i n g .  The  p l u g  o f  t h e  l i n e  c o r d  i s  t h e n  i n 
s e r t e d  i n t o  t h e  s o c k e t  i n  t h e  c o m p a r t m e n t  a n d  t h e  o t h e r  e n d  ( a f t e r  
c h e c k i n g  t o  b e  s u r e  t h a t  t h e  l i n e  f u s e s  a r e  i n  t h e  p r o p e r  p o s i t i o n )  
i s  i n s e r t e d  i n t o  t h e  w a l l  s o c k e t .  On t h e  c o n t r o l  p a n e l ,  t h e  r i g h t -
h a n d  t o g g l e  s w i t c h  4 i s  s e t  t o  t h e  ' ' o f f r r  p o s i t i o n  w h i l e  t h e  l e f t -
h a n d  t o g g l e  s w i t c h  3 i s  s e t  t o  t h e  " c h a r g e t f  p o s i t i o n .  The  p i l o t  
l i g h t  i n  t h e  c o m p a r t m e n t  s h o u l d  t h e n  l i g h t  u p .  Norma l  c h a r g i n g  
c u r r e n t  o f  t h e  b a t t e r y  i s  2 . 5  A .  

A t  l e a s t  two  h o u r s  a f t e r  c h a r g i n g  i s  c o m p l e t e ,  t h e  p l u g s  s h o u l d  
b e  r e p l a c e d  i n  t h e  c a s i n g  a n d  t h e  e n t i r e  b a t t e r y  s h o u l d  b e  w i p e d  
o f f  t o  r emove  a n y  d r o p s  o f  e l e c t r o l y t e ;  i t  i s  t h e n  r e t u r n e d  t o  i t s  
c o m p a r t m e n t .  

I n  c a s e  t h e  a p p a r a t u s  i s  n o t  u s e d  r e g u l a r l y ,  i t  s h o u l d  b e  g i v e n  
a n  i n t e n s e  c h a r g e  o n c e  a montr l :  6 h r s  a t  2 . 5  A a n d  6 h r s  a t  1 . 2 5  
A .  The  e l e c t r o l y t e  s h o u l d  b e  c h a n g e d  o n c e  a y e a r .  

P A R T  4 

E L E C T R O C A R D I O G R A P H S  P O W E R E D  B Y  L I N E  V O L T A G E  

5 1. E L E C T R O C A R D I O G R A P H S  W I T H  P H O T O R E C O R D I N G  

A p o r t a b l e  e l e c t r o c a r d i o g r a p h  p o w e r e d  b y  l i n e  v o l t a g e  w a s  d e 
v e l o p e d  b y  V N I I M I O  a n d  h a s  b e e n  m a s s  p r o d u c e d  s i n c e  1 9 5 7 .  The f i r s t  
m o d e l  o f  t h i s  i n s t r u m e n t  was c a l l e d  t h e  E K P S - 1  ( a  d e s c r i p t i o n  o f  
w h i c h  w i l l  b e  f o u n d  i n  t h e  S e c o n d  E d i t i o n  o f  t h i s  b o o k ,  1 9 6 0 ) .  I n  
1 9 5 8 ,  t h e  "Red G u a r d "  F a c t o r y  a l t e r e d  i t s  d e s i g n  s o m e w h a t ,  a n d  i t  
i s  now b e i n g  p r o d u c e d  u n d e r  t h e  d e s i g n a t i o n  o f  " s i n g l e - c h a n n e l  e l e c 
t r o c a r d i o g r a p h  w i t h  p h o t o r e c o r d i n g ,  Model  0 5 9 " ,  or t h e  E K P S - 2  e l e c 
t r o c a r d i o g r a p h .  

/ 5 6The a p p a r a t u s  c o n s i s t s  o f  t h e  f o l l o w i n g  b a s i c  p a r t s :  
1. A s i n g l e - c h a n n e l  m e c h a n i s m  w h i c h  p e r m i t s  r e c o r d i n g  e l e c 

t r o c a r d i o g r a m s  w i t h o u t  m o v i n g  t h e  e l e c t r o d e s ,  f r o m  a n y  o f  t h r e e  
s t a n d a r d ,  t h r e e  a m p l i f i e d ,  a n d  f o u r  c h e s t  l e a d s .  

2 .  R e c o r d i n g s  a r e  made on p h o t o s e n s i t i v e  p a p e r  f o r  u s e  w i t h  
o s c i l l o g r a p h s  or on X- ray  f i l m ,  3 5  mm w i d e .  The  f i l m  t r a v e l s  a t  
a r a t e  o f  50 or 10.0 m m / s e c .  

3 .  The s e n s i t i v i t y  ( d e v i a t i o n  o f  t h e  s p o t  o f  l i g h t  on  t h e  
f i l m  when a v o l t a g e  o f  1 m V  i s  a p p l i e d  t o  t h e  i n p u t  o f  t h e  a m p l i 
f i e r )  i s  2 0  m m / m V .  The  a m p l i t u d e  o f  t h e  r e c o r d i n g  i s  p r o p o r t i o n a l  
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Fig. 51. Schematic Diagram of EKPS-2  Electrocardiograph. 
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t o  t h e  i n p u t  v o l t a g e  w i t h i n  k 5 %  w i t h i n  l i m i t s  o f  t h e  a m p l i t u d e  
o f  t h e  r e c o r d i n g  up  t o  20 m m  a n d  e f f e c t i v e  i n p u t  v o l t a g e s  o f  u p  
t o  3 m V .  

4 .  T h e  f r e q u e n c y  c h a r a c t e r i s t i c  i s  u n i f o r m  f r o m  0 . 5  t o  1 0 0  
Hz. The  l o s s  a t  t h e  l i m i t i n g  f r e q u e n c i e s  i s  1 0 - 1 5 % .  

5 .  The  t i m e  c o n s t a n t  o f  t h e  a m p l i f i e r  i s  1 . 5 - 2 . 5  s e c .  

6 .  The  a p p a r a t u s  c a n  b e  p o w e r e d  b y  l i n e  v o l t a g e  a t  a f r e q u e n c y  
o f  50  Hz, 1 2 7  or 220 V .  The  p o s s i b l e  d e v i a t i o n  i s  + 5  t o  - 1 0 % .  
C h a n g e s  i n  t h e  p o w e r - l i n e  v o l t a g e  w i t h i n  t h e s e  l i m i t s  c a u s e  a c h a n g e  
o f  a maximum o f  5% i n  t h e  s e n s i t i v i t y .  I n  t h e  c a s e  o f  r a p i d  c h a n g e s  
i n  t h e  l i n e  v o l t a g e  w i t h i n  l i m i t s  o f  * 2 . 5 % ,  t h e  z e r o  l i n e  o f  t h e  
r e c o r d i n g  ( w i t h  a s e n s i t i v i t y  o f  1 0  m m / m V )  d o e s  n o t  c h a n g e  b y  more  
t h a n  k 2 m m / s e c .  

7 .  The  power  c o n s u m p t i o n  
i s  6 0  V - A .  

amplif ier  8 .  The  t i m e  r e q u i r e d  t o  
e s t a b l i s h  a w o r k i n g  r e g i m e  o f  
t h e  a p p a r a t u s  a f t e r  i t  i s  c o n -

voltage n e c t e d  t o  t h e  l i n e  v o l t a g e  is 
a t  l e a s t  10 m i n .  

F i g .  5 2 .  B l o c k  D i a g r a m  of  E l e c - 9 .  T h e  o v e r a l l  d i m e n s i o n s  
t r o c a r d i o g r a p h  P o w e r e d  b y  L i n e  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  240 x 400 
V o l t a g e  ( M o d e l  EKPS-2) .  x 3 9 0  m m .  I t  w e i g h s  1 6  k g .  

The  a p p a r a t u s  c o n s i s t s  o f  a n  i n p u t  s e c t i o n ,  a m p l i f i e r ,  a n d  
r e c o r d i n g  s e c t i o n .  

The  i n p u t  s e c t i o n  c o n t a i n s  e l e c t r o d e s  w n i c h  a r e  a p p l i e d  t o  
t h e  p a t i e n t ,  a c a b l e  w i t h  w i r e s  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  e l e c t r o d e s  t o  
t h e  a p p a r a t u s  a n d  t h e  c o m m u t a t o r  ( c a l l e d  t h e  l e a d  s w i t c h ) .  The  
w i r e s  f r o m  t h e  e l e c t r o d e s  a r e  m a r k e d  as f o l l o w s :  r i g h t  h a n d  (RH), 
r e d ;  l e f t  h a n d  ( L H ) ,  y e l l o w ;  l e f t  l e g  ( L L ) ,  g r e e n ;  c h e s t  ( C ) ,  b l a c k ;  
r i g h t  l e g  ( R L ) ,  b r o w n .  The  l e a d  s w i t c h  p e r m i t s  o n l y  t w o  e l e c t r o d e s  
a t  a t i m e  t o  b e  c o n n e c t e d  t o  t h e  i n p u t  of  t h e  a m p l i f i e r ;  t h e  p o t e n 
t i a l  b e t w e e n  t h e s e  e l e c t r o d e s  i s  r e c o r d e d .  The  l e a d  s w i t c h  h a s  
11 p o s i t i o n s .  I n  t h e  z e r o  p o s i t i o n ,  t h e  e l e c t r o d e s  a r e  d i s c o n n e c t e d  
from t h e  i n p u t  o f  t h e  a m p l i f i e r ,  w h i c h  i s  t h e n  s h o r t e d  o u t  a n d  con
n e c t e d  t o  t h e  c h a s s i s  o f  t h e  a p p a r a t u s  ( g r o u n d e d ) .  Under  t h e s e  
c o n d i t i o n s ,  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  z e r o  l i n e  i n  t h e  r e c o r d i n g  c a n  b e  
c h e c k e d ,  a n d  t h e  r e g u l a t i o n  o f  t h e  r e q u i r e d  s e n s i t i v i t y  c a n  b e  made 
w i t h  t h e  a i d  o f  a c a l i b r a t i n g  s i g n a l .  The  r e m a i n i n g  1 0  p o s i t i o n s  
of t h e  s w i t c h  a r e  u s e d  when m a k i n g  r e c o r d i n g s  f r o m  t h e  p a t i e n t  a n d  
c o r r e s p o n d  t o  t h e  l e a d s  d e s c r i b e d  a b o v e .  

The  s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  e l e c t r o c a r d i o g r a p h  i s  shown i n  
F i g u r e  5 1 ,  w h i l e  t h e  b l o c k  d i a g r a m  i s  shown i n  F i g u r e  5 2 .  The  
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a m p l i f i e r  c o n s i s t s  o f  a t w o - s t a g e  d i f f e r e n t i a l  c i r c u i t  h a v i n g  t h r e e  
c a s c a d e s  w i t h  r e s i s t a n c e - c a p a c i t a n c e  c o u p l i n g  a n d  a p o w e r  s u p p l y .  
The  f i r s t  t w o  c a s c a d e s  u s e  d u a l  t r i o d e s  6 N 2 P ' t o  a m p l i f y  t h e  v o l t 
a g e ,  w h i l e  t h e  t h i r d  c o n s i s t s  o f  t w o  6Zh8  p e n t o d e s ,  w h i c h  a m p l i f y  
p o w e r .  A v i b r a t i n g  g a l v a n o m e t e r  ( v i b r a t o r )  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  
o u t p u t  o f  t h e  a m p l i f i e r .  

A s  w e  h a v e  m e n t i o n e d  p r e v i o u s l y ,  t h e  d i f f e r e n t i ' a l  a m p l i f i e r  
c o n s i d e r a b l y  r e d u c e s  t h e  i n f l u e n c e  o f  s t r a y  c u r r e n t s .  A t t e n u a t i o n  
o f  t h e  a m p l i f i c a t i o n  o f  t h e  c o p h a s a l  p o t e n t i a l s  w h i c h  a r e  f e d  i n t o  
t h e  a m p l i f i e r  i s  a l s o  a c h i e v e d  by  means  o f  a p o w e r f u l  n e g a t i v e  f e e d - / 5 7
b a c k  t o  t h e  g r i d s  i n  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  c a s c a d e s .  I n  a d d i t i o n ,  
a v o l t a g e  d i v i d e r  i s  c o n n e c t e d  b e t w e e n  t h e  g r i d s  o f  t h e  t r i o d e s  
i n  t h e  s e c o n d  s t a g e ,  w h i c h  c a n  b e  u s e d  t o  b a l a n c e  t h e  a n o d e  c u r 
r e n t s  o f  t h e  t r i o d e s .  

L e t  u s  e x a m i n e  b r i e f l y  t h e  p a t h  o f  a n  i n p u t  s i g n a l  t h r o u g h  
t h e  a m p l i f i e r .  The  v o l t a g e  f rom '  some p a i r  o f  e l e c t r o d e s  w h i c h  a r e  
p l a c e d  on t h e  p a t i e n t  p a s s  t h r o u g h  t h e  l e a d  s w i t c h  c o n t a c t s  a n d  
t h e  l e a k a g e  r e s i s t o r s  40  a n d  4 1 ;  t h e y  t h e n  t r a v e l  t h r o u g h  s h i e l d e d  
l e a d s  t o  t h e  g r i d s  o f  t h e  t r i o d e s  i n  t u b e  V I  i n  t h e  f i r s t  s t a g e .  
A h i g h - o h m a g e  r e s i s t a n c e  1, w h i c h  f o r m s  t h e  f e e d b a c k  c i r c u i t  t o  
t h e  g r i d s ,  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  common c i r c u i t  o f  t h e  t u b e  c a t h o d e s  

The  v o l t a g e  a m p l i f i e d  i n  t h e  f i r s t  t u b e  t r a v e l s  t o  t h e  g r i d s  
o f  t u b e  V 2  i n  t h e  s e c o n d  s t a g e  t h r o u g h  c o u p l i n g  c a p a c i t o r s  5 a n d  
6 a n d  v a r i a b l e  p o t e n t i o m e t e r  2 .  T h i s  s t a g e  w o r k s  w i t h  a s t r o n g l y  
n e g a t i v e  f e e d b a c k ,  p r o d u c e d  b y  h i g h - o h m a g e  r e s i s t o r  11 w h i c h  i s  
c o n n e c t e d  i n  a common c i r c u i t  w i t h  t h e  t u b e  c a t h o d e s .  I n  c o n j u n c 
t i o n  w i t h  t h e  h i g h  n e g a t i v e  b i a s  w h i c h  i s  f o r m e d  on t h e  g r i d s  d u e  
t o  t h e  c o n s t a n t  c o m p o n e n t  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t ,  a n o t h e r ,  i n d e p e n 
d e n t ,  p o s i t i v e  b i a s  i s  f o r m e d  on t h e  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  o f  a l l  t h r e e  
s t a g e s ,  a n d  i s  f o r m e d  b y  means  o f  a v o l t a g e  d i v i d e r  a c r o s s  r e s i s 
t a n c e s  7 a n d  8 w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  p o w e r  s u p p l y .  t h e  p o s i 
t i v e  b i a s  i s  f o r m e d  a c r o s s  r e s i s t a n c e  7 ,  w h i c h  i s  u s e d  t o  s u p p r e s s  
t h e  f e e d b a c k  t h r o u g h  t h e  a l t e r n a t i n g  c o m p o n e n t  s h u n t e d  by c a p a c 
i t o r  2 ,  a n d  i s  t h e n  f e d .  t o  t h e  z e r o  l e a d  w h i c h  c o n n e c t s  a l l  t h e  
e l e m e n t s  w h i c h  a r e  u s e d  f o r  s h i e l d i n g  i n  t h e  a m p l i f i e r .  I t  c o n n e c t s  
t h e s e  e l e m e n t s  t o  t h e  c h a s s i s  a n d  t h e  f i e l d  e l e c t r o d e  on t h e  p a t i e n t  
( t h e  e l e c t r o d e  l o c a t e d  o n  t h e  r i g h t  l e g ) .  

H e n c e ,  t h e  p o t e n t i a l  on t h e  c h a s s i s  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  a p 
p r o x i m a t e l y  3 0  V h i g h e r  t h a n  t h e  p o t e n t i a l  o f  t h e  n e g a t i v e  s i d e  
o f  t h e  p o w e r  s u p p l y  t o  w h i c h  t h e  c a t h o d e s  o f  t h e  t u b e s  a r e  c o n n e c t e d .  
T h i s  means  t h a t  t h e  c h a s s i s  o f  t h e  a p p a r a t u s  m u s t  b e  g r o u n d e d  d u r i n g  
o p e r a t i o n .  

From t h e  z e r o  l e a d ,  t h i s  b i a s  p a s s e s  t o  t h e  g r i d s  o f  t h e  f i r s t  
t u b e  t h r o u g h  e l e c t r o d e s  u s e d  for r e c o r d i n g  a n d  r e s i s t o r s  40  a n d  
4 1 .  The  b i a s  i s  a p p l i e d  t o  t h e  g r i d s  o f  t h e  s e c o n d  t u b e  t h r o u g h  
t h e  c e n t e r  t a p  o f  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  f o r m e d  b y  r e s i s t o r s  9 a n d  
1 0  a n d  t h e  d o u b l e  v a r i a b l e  r e s i s t o r  2 .  R e s i s t o r  2 c a n  b e  u s e d  t o  
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b a l a n c e  t h e  a n o d e  c u r r e n t s  o f  t h e  t r i o d e s - i n  t h e  s e c o n d  s t a g e  a n d  
t h u s  b a l a n c e  t h e  a m p l i f i c a t i o n  o f  t h e  a m p l i f i e r  a r m  w i t h  r e s p e c t  
t o  t h e  c o p h a s a l  s i g n a l .  

From t h e  a n o d e s  o f  t h e  t u b e  i n  t h e  s e c o n d  s t a g e ,  t h e  a m p l i 
f i e d  v o l t a g e  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  d o u b l e  p o t e n t i o m e t e r  1 4  t o  t h e  g r i d s  
o f  t u b e s  V 3  a n d  V 4  i n  t h e  o u t p u t  s t a g e .  P o t e n t i o m e t e r  1 4  i s  u s e d  
t o  s e t  t h e  s e n s i t i v i t y  ( a m p l i f i c a t i o n ) ,  w h i c h  m u s t  b e  d o n e  f o r  e a c h  
r e c o r d i n g .  The h a n d l e  o f  p o t e n t i o m e t e r  1 4  i s  m o u n t e d  on t h e  c o n t r o l  
p a n e l .  The  p o t e n t i o m e t e r  h a s  a l i n e a r  c h a r a c t e r i s t i c  w h i c h  e n s u r e s  
a d i r e c t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  s e n s i t i v i t y  a n d  t h e  d e g r e e  o f  
d e f l e c t i o n  o f  t h e  h a n d l e  o f  t h e  p o t e n t i o m e t e r .  From t h e  t a p  o f  p o t e n t i 
o m e t e r  1 4 ,  t h e  p o s i t i v e  i n d e p e n d e n t  b i a s  f r o m  t h e  z e r o  l e a d  p a s s e s  
t o  t h e  g r i d  o f  t h e  t u b e .  From t h e  e n d  t e r m i n a l s  o f  p o t e n t i o m e t e r  
1 4 ,  s h i e l d e d  w i r e s  r u n  t o  t h e  c o n t r o l  p a n e l  t o  p e r m i t  c o n n e c t i o n  
o f  a n  o s c i l l o s c o p e ,  s o  t h a t  t h e  e l e c t r o c a r d i o g r a m s  b e i n g  r e c o r d e d  
c a n  b e  s e e n  on t h e  f a c e  o f  t h e  c a t h o d e  r a y  t u b e .  

The  c a t h o d e  c i r c u i t s  o f  t u b e s  V 3  a n d  V 4  c o n t a i n  r e s i s t o r s  15
1 7  o f  t h e  f e e d b a c k  c i r c u i t ,  a n d  b e t w e e n  them i s  a v a r i a b l e  r e s i s t o r  
1 8  w h i c h  c a n  b e  u s e d  t o  r e g u l a t e  t h e  v a l u e  o f  t h e  n e g a t i v e  f e e d 
b a c k  i n  t h e  t h i r d  s t a g e ,  a n d  ( c o n s e q u e n t l y )  t h e  s e n s i t i v i t y  or a m p l i 
f i c a t i o n  o f  t h e  e n t i r e  a m p l i f i e r .  R e s i s t o r  1 8  i s  m o u n t e d  " b e l o w  
t h e  s l i t "  a n d  i s  a d j u s t e d  when t h e  a m p l i f i e r  i s  a s s e m b l e d .  

T o  r e d u c e  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  a p p a r a t u s  by  a p p r o x i m a t e l y  
a f a c t o r  o f  t w o ,  as i s  u s u a l l y  n e c e s s a r y  when r e c o r d i n g  f r o m  t h e  
c h e s t  l e a d s ,  a t o g g l e  s w i t c h  T I  i s  p r o v i d e d  w h i c h  s h u n t s  t h e  o u t p u t  / 5 8  
c i r c u i t  f r o m  t h e  s e c o n d  s t a g e  a c r o s s  r e s i s t o r  4 5  ( t h i s  t o g g l e  s w i t c h  
i s  l o c a t e d  on t h e  c o n t r o l  p a n e l ) .  

The a n o d e  c i r c u i t  o f  t u b e s  V 3  a n d  V 4  c o n t a i n s  t h e  c o i l s  o f  
v i b r a t o r  B .  The s u p p l y  v o l t a g e  i s  a p p l i e d  t o  tk c e n t e r  t a p  o f  t h e  
c o i l s .  B e t w e e n  t h e  a n o d e s  of  t h e  t u b e s  i s  a c a p a c i t o r  1 8  w h i c h  
i s  s h u n t e d  by  r e s i s t o r  1 9 .  T o g e t h e r  w i t h  c a p a c i t o r s  3 a n d  4 ,  w h i c h  
a r e  c o n n e c t e d  b e t w e e n  t h e  a n o d e s  o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  f i r s t  s t a g e ,  
i t  s e r v e s  t o  i m p r o v e  t h e  f r e q u e n c y  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  a m p l i f i e r  
( l o w e r i n g  i t  i n  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  r a n g e ) .  

The s c r e e n  g r i d s  o f  t u b e s  V 3  a n d  V I +  a r e  p o w e r e d  t h r o u g h  r e 
s i s t o r  3 6 ,  w h i c h  s h i e l d  t h e  g r i d s  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  d i r e c t l y  t o  
t h e  c a t h o d e s .  

I n  t h e  o u t p u t  c i r c u i t s  o f  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  s t a g e s ,  t h e r e  
a r e  t h e  c o n t a c t s  o f  t h e  d a m p e r  b u t t o n  K 1 .  When t h e  b u t t o n  i s  p r . e s s e d ,  
t h e  c i r c u i t  b e t w e e n  c a p a c i t o r s  8 a n d  9 i s  c l o s e d  f i r s t ,  a n d  t h e n  
t h e  c i r c u i t  b e t w e e n  c a p a c i t o r s  5 a n d  6 .  

The p o w e r  s u p p l y  c o n t a i n s  a p o w e r  t r a n s f o r m e r  T r l ,  w h i c h  c a n  
b e  c o n n e c t e d  t o  a l i n e  v o l t a g e  o f  1 2 7  or 2 2 0  V .  The p r o p e r  s e c t i o n s  
o f  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  a r e  c o n n e c t e d  by  i n s e r t 
i n g  f u s e s  F1 or F2 i n t o  t h e  p r o p e r  s o c k e t s .  An e l e c t r i c  m o t o r  M 

61 




( . M o d e l  8 8 7 ,  s y n c h r o n o u s ,  1 W ,  1 2 7  V )  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  p r i m a r y  
w i n d i n g  f o r  1 2 7  V .  T h e  p o w e r  l e a d s  t o  t h e  m o t o r  i n c l u d e  c a p a c i t o r  
1 3 ,  r e s i s t o r  3 4 ,  a n d  p u s h  b u t t o n  K 3 .  The  p r i m a r y  w i n d i n g  i s  s h i e l d e d ,  
a n d  t h e  s h i e l d  t o g e t h e r  w i t h  t h e  c o r e  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  a n d  l e a d  
1 2  f r o m  o n e  of t h e  h e a t e r  s u p p l y  w i n d i n g s  a r e  g r o u n d e d  b y  t h e  t h i r d  
p r o n g  i n  t h e  p o w e r  c o r d .  

The s e c o n d a r y  w i n d i n g  of  t h e  t r a n s f o r m e r  ( 1 9 0  V) i s  c o n n e c t e d  
t o  a s e m i c o n d u c t o r  r e c t i f i e r  c o n s i s t i n g  o f  K P - 1  d i o d e s  ( D 7 Z h ) ,  w i t h  
a r i p p l e  f i l t e r  a n d  s t a b i l i t r o n s ,  w h i c h  p r o v i d e  t h e  p o w e r  f o r  t h e  
a n o d e  c i r c u i t s  i n  t h e  a m p l i f i e r .  The  a n o d e s  o f  t u b e s  V 3  a n d  V 4  o f  
t h e  f i n a l  s t a g e  o f  t h e  a m p l i f i e r  a r e  c o n n e c t e d  t h r o u g h  a f i l t e r  
( c a p a c i t o r  1 2  a n d  r e s i s t o r  4 4 1 ,  w h i l e  t h e  s c r e e n  g r i d s  o f  t u b e s  
V 3  a n d  V 4  a r e  c o n n e c t e d  a f t e r  t h e  f i r s t  s t a b i l i t r o n  SG-4S ( V , ) .  
The  a n o d e  c i r c u i t s  of  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  s t a g e s  a r e  p o w e r e d  b y  
a d o u b l y  s t a b i l i z e d  v o l t a g e  a n d  a r e  c o n n e c t e d  a f t e r  s t a b i l i t r o n  
SG-3S ( V , ) .  

The  v o l t a g e  now p a s s e s  t h r o u g h  a v o l t a g e  d i v i d e r  t o  r e s i s t o r s  
26 -24  ( r e s i s t o r  25  i s  u s e d  f o r  r e g u l a t i n g  t h e  v a l u e  o f  t h e  s i g n a l )  
a n d  t h e n  p a s s e s  t o  c a p a c i t o r  1 f o r  t h e  c a l i b r a t e d  s i g n a l .  When 
b u t t o n  K 2  i s  r e l e a s e d ,  c a p a c i t o r  1 i s  c o n n e c t e d  t o  a c o n s t a n t  v o l t 
a g e  o f  1 5 - 2 0  V .  When t h e  b u t t o n  i s  p r e s s e d ,  t h e  c a p a c i t o r  b e g i n s  
t o  d i s c h a r g e  t h r o u g h  r e s i s t o r s  3 a n d  4 .  A s  a r e s u l t ,  r e s i s t o r s  
3 ,  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  o f  t h e  f i r s t  t u b e ,  
a r e  c o n n e c t e d  t o  a v o l t a g e  of  1 m V ,  w h i c h  i s  f e d  t o  t h e  g r i d s  o f  
t h e  t r i o d e s .  A s  t h e  c a p a c i t o r  d i s c h a r g e s ,  t h i s  v o l t a g e  f a l l s ,  a l 
t h o u g h  v e r y  s l o w l y  ( t i m e  c o n s t a n t  o f  t h e  c i r c u i t  i s  a b o u t  1 3 0  s e c ) .  
T h e r e f o r e ,  a n  e s t i m a t e  o f  t h e  h e i g h t  o f  t h e  c a l i b r a t i n g  s i g n a l  m u s t  
b e  made on  t h e  b a s i s  o f  t h e  l e a d i n g  e d g e .  

The h e a t e r s  o f  t u b e s  V I  a n d  V 2  a r e  p o w e r e d  by  c u r r e n t  f r o m  
a s e p a r a t e  w i n d i n g  on t h e  t r a n s f o r m e r  ( t e r m i n a l s  10-11, 2 2  V ) ,  s t a 
b i l i z e d  by  b a l l a s t  t u b e  v 8  t h r o u g h  a t r a n s i s t o r i z e d  r e c t i f i e r  K P 
3 (D7D) w i t h  a f i l t e r  c a p a c i t o r  1 4  of  h i g h  v a l u e .  A v a r i a b l e  r e s i s 
t o r  27 i s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  b a l l a s t  t u b e  ( t y p e  0 . 4 2 5 -
B-5.5-12). With  n o m i n a l  v o l t a g e  i n  t h e  c i r c u i t ,  t h e  v o l t a g e  a c r o s s  
t h e  b a l l a s t  t u b e  i s  1 0 . 8 - 1 1 . 2  V .  The  r e m a i n i n g  1 0  V g o  t o  t h e  h e a t e r  
f i l a m e n t s  o f  t u b e s  V I  a n d  V 2  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s .  

The  t u b e s  i n  t h e  f i n a l  s t a g e  a r e  h e a t e d  f r o m  t h e  w i n d i n g s  o f  
t h e  t r a n s f o r m e r  ( t e r m i n a l s  1 2 - 1 3 ,  t e r m i n a l  1 2  g r o u n d e d ) ,  f r o m  w h i c h  
v o l t a g e  a l s o  p a s s e s  t o  t u b e  V O  (MN-14; 6 . 3  V ,  0 . 2 8  A )  i n  t h e  t i m e  
m a r k e r ,  t h e  w i n d i n g  of  t h e  s o u n d  i n d i c a t o r  i n  t h e  p a p e r  t r a n s p o r t  
s y s t e m ,  a n d  t h e  - : o l t a g e  d i v i d e r  c o n s i s t i n g  o f  r e s i s t o r s  3 1  a n d  33  
w i t h  p r o n g s  G .  The v o l t a g e  b e t w e e n  p r o n g s  G a n d  t h e  c h a s s i s  i s  a b o u t  
0 . 1  V .  T h i s  i s  u s e d  t o  b a l a n c e  t h e  a r m  o f  t h e  a m p l i f i e r  by  means  / 5 9-
of  a v a r i a b l e  r e s i s t o r  2 ( s e e  a b o v e ) .  

Lamp L11 (MN-25, 2 . 3  V ,  1 . 5  A )  i s  p o w e r e d  by  a s e p a r a t e  w i n d 
i n g  ( t e r m i n a l s  8 a n d  9 ,  v o l t a g e  o f  2 . 3  V ) .  
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C a p a c i t o r  Data 

1 
2 


3-4 

5-9 

10 


2 


3 

4 


5-6 

7 

8 


9-10 

11 


12-13 


14 


15 

16-17 


18 

19 


KE-2, 20/50 M 12 KE-2, 400/20 M 

KE-2, 30/100 M 13 MBGP-2, 600-B-2-P 

KSO-2,, 500-A-390-P 14 KEG-2, 30/100 M 

KBG-MN-2-200-1-P 19 KBG, 1-600-0.3-111 

KBG-I- 200-4700-P 18 KBG, I-200-0.1-111 

R e s i s t o r  Data 

MLT-1, 360 kR 1 - A  
A 0.5 W 1 MR 
A 1.0 W 1 MRSP-Sh-OS-520, 

21 
23 
24 

MLT-2, 5.1 kR 1-A 
PE-7.5, 2 kR k 5% 
MLT-0.5, 39 kR 1-A 

MLT-0.5, lOOR 1-A 
MLT-0.5, 1300 kR 1-A 

25 
26 

MLT-0.5, 75 kR 1 - A  a d j .  
MLT-0.5, 200 kR 1-A 

MLT-1, 560 kR 1-A 27 PEV- lox ,  10R f 1 0 %  
MLT-0.5, 75 kR 1 - A  
MLT-0.5, 270 kR 1-A 

28 
31 

MLY-1, 100 kR 1-A 
MLT-0.5, 3 kR 1 1 0 - A  

MLT-0.5, 2700 kR 1-A 32 MLT-2, 150 R 1-A 
MLT-1, 360 kR 1 - A  33 VS-0 .5 -a ,  51 R 10%-B 
MLT-1, 560 kQ 1-A 34 MLT-1, 100 kR 1-A 

A 0.5 W 3.3 MR 
A 1.0 W 3.3 MRSP-Sh-OS-520, 36 

37-39 
MLT-0.5, 1 0  kR 1-A 
MLT-0.5, 30 kR 1-B 

MLT-0.5, 5.6 kR 1 - A  40-41 MLT-0.5, 4.7 kR 11-B 
MLT-0.5, 470 R 1 - A  

MLT-1.0, 1 0 0  kn 1-A 
S p l O S - 3 ,  12 g r l U A ,  2 W 10 kR 

44 

45 

PE-7.5, 1.5 kR f 5% 
390 kQ l = AI 560 kR l=A MLT-0.5, 470 kR l = A  a d j  

I t  s h o u l d  b e  m e n t i o n e d  t h a t  t h e  EKPS-2 i n s t r u m e n t s  o f  e a r l i e r  
m a n u f a c t u r e  h a v e  s e v e r a l  i n s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  w i t h  r e g a r d  t o  
t h e  s c h e m a t i c  d i a g r a m ;  e . g . ,  t h e r e  a r e  n o  l e a d s  f o r  c o n n e c t i n g  a n  
o s c i l l o s c o p e ,  t h e r e  i s  a s e p a r a t e  s w i t c h  f o r  t h e  l i n e  v o l t a g e  (127/220 
V I ,  t h e  t r a n s f o r m e r  w i n d i n g s  f o r  h e a t i n g  t h e  t u b e s  a n d  t h e  p i l o t  
l i g h t s  a r e  common, e t c .  

The r e c o r d i n g  s y s t e m  o f  t h e  a p p a r a t u s  c o n s i s t s  o f  a v i b r a t o r ,  
t i m e  m a r k e r ,  i l l u m i n a t o r ,  s e v e r a l  a u x i l i a r y  d e v i c e s  , a n d  t h e  f i l m -
t r a n s p o r t  m e c h a n i s m .  

F i g u r e  53 shows  a c o m b i n e d  d i a g r a m  o f  t h e  o p t i c a l  a n d  mechan
i c a l  s y s t e m s  i n  t h e  r e c o r d i n g  s e c t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s .  The  o p t i c a l  
s e c t i o n  c o n t a i n s  a n  i l l u m i n a t o r  ILL, t h e  l i g h t  f r o m  w h i c h  i s  r e 
f l e c t e d  b y  m i r r o r  M2 t o  m i r r o r  M 1  on  v i b r a t o r  B. A f t e r  b e i n g  r e f l e c 
t e d  f r o m  t h e  m i r r o r ,  t h e  l i g h t  s t r i k e s  t h e  main '  c y l i n d r i c a l  p l a n o 
c o n v e x  l e n s  PL a n d  i s  f o c u s e d  on  p h o t o s e n s i t i v e  p a p e r .  A p o r t i o n  
o f  t h e  l i g h t  f r o m  m i r r o r  M I  o f  t h e  g a l v a n o m e t e r  i s  d e f l e c t e d  b y  
m i r r o r  M 3  a n d  p a s s e s  t h r o u g h  l e n s  L1, w h i c h  f o c u s e s  i t  i n  t h e  f o r m  
o f  a s p o t  on t h e  g r o u n d  g l a s s  MS for o b s e r v a t i o n .  L e n s  L1 i s  m o u n t e d  
i n  a s p r i n g - l o a d e d  s u p p o r t  a n d  c a n  b e  s e t  t o  v i b r a t i n g  b y  p r e s s 
i n g  a n d  r e l e a s i n g  a b u t t o n  l o c a t e d  on t h e  c o n t r o l  p a n e l .  T h i s  

63 




s p r e a d s  t h e  s p o t  o f  l i g h t  h u t  i n t o  a l i n e  a n d  makes  i t  p o s s i b l e  t o  
d e t e c t  e v e n  v e r y  s m a l l  e x t r a n e o u s  s i g n a l s .  

Near t h e  v i b r a t o r  i s  t h e  t i m e  m a r k e r  TM. T h i s  c o n s i s t s  o f  
a n  i l l u m i n a t o r  I2 a n d  a d i s k  D N  w i t h  n o t c h e s  i n  i t s  e d g e  ( s e e  t h e  
l o w e r  p a r t  o f  t h e  d i a g r a m  i n  F i g .  5 3 ) .  When t h e  n o t c h e s  i n  t h e  d i s k  
c o i n c i d e  w i t h  t h e  o p e n i n g  i n  t h e  i l l u m i n a t o r ,  l i g h t  i n  t h e  f o r m  
o f  s h o r t  p u l s e s  s t r i k e s ’  l e n s  P L  w h i c h  f o c u s e s  i t  i n  t h e  f o r m  o f  
a l i n e  e x t e n d i n g  o v e r  t h e  e n t i r e  w i d t h  o f  t h e  p a p e r .  T h e r e  a r e  
1 0  n o t c h e s  i n  t h e  d i s k ,  w i t h  e v e r y  f i f t h  n o t c h  b e i n g  w i d e r .  The / 6 0  
d i s k  i s  d r i v e n  b y  a f l e x i b l e  c o u p l i n g  f r o m  t h e  f i l m - t r a n s p o r t  mechan
i s m  a t  a s p e e d  o f  300  rpm,  s o  t h a t  m a r k i n g s  a r e  o b t a i n e d  e v e r y  0 . 0 2  
s e c .  a n d  t h e  w i d e r  m a r k i n g s  a p p e a r  e v e r y  0 . 1  s e c .  

The  f i l m - t r a n s p o r t  m e c h a n i s m  c o n s i s t s  o f  a n  e l e c t r i c  m o t o r  
EM w i t h  a b u i l t - i n  g e a r  r e d u c t i o n  c o n n e c t e d  b y  a f l e x i b l e  s l e e v e  
FS t o  t h e  g e a r  b o x  a n d  s p r o c k e t e d  drum D S ,  w h i c h  moves t h e  p a p e r  
or f i l m ,  a n d  t w o  h o l d e r s :  t h e  f e e d  FC ( b e l o w )  a n d  t h e  t a k e - u p  T C  

A PL
GS 

F i g .  5 3 .  O p t i c a l  a n d  M e c h a n i c a l  P a r t s  o f  EKPS-2 E l e c t r o c a d r i o g r a p h .  

6 4  



( a b o v e ) ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  c a p a c i t y  o f  t h e  h o l d e r s  i s  as  f o l l o w s :  
f e e d  c o n t a i n e r ,  2 0  m; t a k e - u p  c o n t a i n e r ,  6 -8  m o f  p a p e r  or f i l m .  

S p r o c k e t e d  drum DS i s  m o u n t e d  on a n  a x l e  l i n k e d  t o  t h e  g e a r  
b o x  G B  b y  a m o v a b l e  knob  M B  w h i c h  c a n  b e  moved b y  g e a r  s h i f t  knob  
GS. The  m o v a b l e  s h a f t  h a s  t h r e e  p o s i t i o n s :  ( a )  w i t h  t h e  g e a r  s h i f t  
h a n d l e  p u l l e d  a l l  t h e  way o u t ,  t h e  f i l m  t r a n s p o r t  mechan i sm i s  d i s 
c o n n e c t e d ;  ( b )  w i t h  t h e  g e a r  s h i f t  h a n d l e  p u s h e d  a l l  t h e  way i n ,  
t h e  f i l m  s p e e d  i s  50 m m ' / s e c ;  ( c )  w i t h  t h e  g e a r  s h i f t  k n o b  p u s h e d  
i n  o n l y  as f a r  as  t h e  c i r c u l a r  s l o t ,  t h e  f i l m  s p e e d  i s  1 0 0  m m / s e c .  
The  f i l m - t r a n s p o r t  m e c h a n i s m  i s  s e t  i n  m o t i o n  by  p r e s s i n g  t h e  s t a r t e r ' @  
b u t t o n  f o r  t h e  e l e c t r i c  m o t o r ,  l o c a t e d  on t h e  c o n t r o l  p a n e l .  ( T h e  
s p e e d  s h o u l d  n o t  b e  c h a n g e d  w h i l e  t h e  m o t o r  i s  r u n n i n g ) .  The f i l m  
w h i c h  i s  h e l d  a g a i n s t  t h e  s p r o c k e t e d  drum DS b y  r o l l e r s  R i s  e l e c 
t r i c a l l y  i n s u l a t e d  f r o m  t h e  c h a s s i s  o f  t h e  a p p a r a t u s ;  i t  moves f r o m  
t h e  f e e d  c o n t a i n e r  FC t o  t h e  t a k e - u p  c o n t a i n e r  T C .  A t  t h e  same 
t i m e  t h a t  t h e  f i l m  t r a n s p o r t  m e c h a n i s m  i s  t u r n e d  o n ,  t h e  l amp  i n  
t h e  t i m e  m a r k e r  i s  s w i t c h e d  on a n d  i t s  d i s k  b e g i n s  t o  r o t a t e .  The 
p a p e r  o r  f i l m  w h i c h  moyes b e t w e e n  roller R a n d  t h e  drum i n t e r r u p t s  
t h e  e l e c t r i c a l  c i r c u i t  t o  a n  a u d i b l e  s i g n a l  ( b u z z e r )  Bz ,  w h i c h  i s  
c o n n e c t e d  t o  r o l l e r  R .  I f  a l l  o f  t h e  p a p e r  r u n s  t h r o u g h ,  t h e  r o l l e r  
c o n t a c t s  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  drum a n d  t h e  c i r c u i t  t o  t h e  b u z z e r  i s  
c l o s e d .  

An i n d i c a t o r  L I  i s  m o u n t e d  on t h e  a x l e  of t h e  f i l m - t r a n s p o r t  
mechan i sm t o  show t h e  amoun t  o f  p a p e r  c o n s u m e d .  I t  c o n s i s t s  o f  a 
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worm g e a r  W G ,  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t o  t w o  g e a r s  h a v i n g  d i f f e r e n t  num
b e r s  o f  t e e t h .  One g e a r  i s  c o n n e c t e d  t o  d i s k  D I ,  l o c a t e d  on  t h e  
c o n t r o l  p a n e l ,  w h i l e  t h e  s e c o n d  i s  c o n n e c t e d  t o  p o i n t e r  P I  w h i c h  
r o t a t e s  r e l a t i v e  t o  t h e  d i s k .  T h e  t e e t h  o f  t h e  g e a r s  a r e  s e t  s o  
tLa t  t h e  p o i n t e r  t r a v e l s  a l m o s t  c o m p l e t e l y  a r o u n d  t h e  d i s k  when 
2 0  m o f  p a p e r  h a v e  p a s s e d  t h r o u g h .  T h e  d i s k  i s  i n s c r i b e d  w i t h  a 
s c a l e  w h o s e  d i v i s i o n s  i n d i c a t e  0 . 5  m o f  t r a v e l  o f  t h e  p a p e r .  A f t e r  
f i l l i n g  t h e  c o n t a i n e r  a n d  m o u n t i n g  i t  i n  p l a c e ,  t h e  p o i n t e r  o n  t h e  
i n d i c a t e r  P I ,  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  g e a r  b y  a f r i c t i o n  d r i v e ,  
m u s t  b e  s e t  t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n .  

The  f i l m - t r a n s p o r t  mechan i sm i s  a l s o  f i t t e d  w i t h  a k n i f e  K 
f o r  c u t t i n g  t h e  p a p e r  when r o l l i n g  i t  up i n t o  t h e  t a k e - u p  c o n t a i n e r  
a n d  a p u n c h  P f o r  m a k i n g  m a r k i n g s  on  t h e  s t r i p .  The  b u t t o n s  f o r  
o p e r a t i n g  t h e  k n i f e  a n d  p u n c h  a r e  l o c a t e d  on t h e  l e f t  s i d e  o f  t h e  
c a b i n e t .  A s p e c i a l  l i p  on t h e  t a k e - u p  c o n t a i n e r  a l l o w s  t h e  c o n 
t a i n e r  t o  b e  r e m o v e d  o n l y  when t h e  k n i f e  b u t t o n  i s  p r e s s e d ,  i . e . ,  
o n l y  when t h e  s t r i p  h a s  b e e n  c u t .  

The  f o l l o w i n g  i s  a g e n e r a l  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s .  An / 6 2  
o v e r a l l  v i e w  i s  shown  i n  F i g u r e  5 4 .  T h e  a p p a r a t u s  i s  m o u n t e d  i n  
a m e t a l  c a b i n e t  w i t h  a h i n g e d  l i d .  W i t h i n  t h e  c a b i n e t ,  t h e  p a r t s  
a r e  m o u n t e d  on  a c h a s s i s ,  w h i c h  i s  c o v e r e d  on t o p  b y  a c o n t r o l  p a n e l .  

On t h e  l e f t  s i d e  o f  t h e  c a b i n e t ,  i n  t h e  l o w e r  r e a r  c o r n e r ,  
t h e r e  i s  a s o c k e t  1 for c o n n e c t i n g  t h e  l i n e  c o r d ,  a n d  b e l o w  i t  a 
s o c k e t  2 for c o n n e c t i n g  t h e  g r o u n d  w i r e .  I n  t h e  l o w e r  f r o n t  c o r n e r  
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a r e  t h e  b u t t o n s  for t h e  k n i f e  4 a n d  p u n c h  3 .  On t h e  f r o n t  o f  t h e  
c a b i n e t  i s  a c l o s e d  l i d  4 w i t h  a w i d e  s l i t ,  w h i c h  m a k e s  i t  p o s s i 
b l e  t o  g a i n  access  t o  t h e  t a k e - u p  c o n t a i n e r  a n d  t h e  k n o b  f o r  c h a n g 
i n g  t h e  f i l m - t r a n s p o r t  s p e e d .  The f u s e s ,  w h i c h  s i m u l t a n e o u s l y  s e r v e  
f o r  c h a n g i n g  t h e  i n p u t  v o l t a g e ,  a r e  l o c a t e d  i n s i d e  t h e  c a b i n e t  on 
t h e  l e f t - h a n d  s i d e .  I t  i s  n e c e s s a r y  t o  o p e n  t h e  c o v e r  on t h e  b o t t o m  
of t h e  c a b i n e t  t o  r e a c h  t h e m .  

On t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  o f  t h e  c a b i n e t ,  a t  t h e  b o t t o m ,  t h e r e  
i s  a n  o p e n i n g  c l o s e d  w i t h  a m e t a l  l i d .  The l a t t e r  c a n  b e  o p e n e d  
w i t h  t h e  a i d  o f  a s c r e w  d r i v e r  f o r  a d j u s t i n g  t h e  r e s i s t a n c e  ( m a r k e d  
R 2  i n  t h e  c i r c u i t  d i a g r a m )  t o  b a l a n c e  t h e  a m p l i f i e r .  

A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  c o n t r o l  p a n e l  i s  shown  i n  F i g u r e  5 5 .  
I n  t h e  u p p e r  r i g h t  c o r n e r  i s  t h e  i n p u t  1 f o r  t h e  c a b l e  c o n t a i n i n g  
t h e  w i r e s  f r o m  t h e  e l e c t r o d e s .  Near i t  i s  a k n o b  2 w h i c h  i s  u s e d  
for s u p p o r t i n g  t h e  p a n e l  when t h e  a p p a r a t u s  i s  b e i n g  r e m o v e d  f r o m  
t h e  c a b i n e t ;  b e l o w  t h i s  i s  k n o b  3 o f  t h e  l e a d  s w i t c h  a n d  b e l o w  t h a t  
k n o b  5 f o r  a d j u s t i n g  t h e  v i b r a t o r ,  w h i c h  i s  u s e d  t o  s e t  t h e  p o s i t i o n  
'o f  t h e  z e r o  l i n e  on t h e  r e c o r d i n g .  

Near t h e  r i g h t - h a n d  e d g e  o f  t h e  p a n e l  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  b u t 
t o n  4 f o r  t h e  c a l i b r a t i n g  s i g n a l  a n d  h e a d  6 o f  t h e  s c rew w h i c h  i s  
u s e d  t o  a d j u s t  t h e  a n g l e  o f  t h e  v i b r a t o r .  I n  t h e  u p p e r  l e f t  c o r n e r  
i s  a l i n e  s w i t c h  7 a n d  a b u t t o n  8 for t h e  d a m p e r .  Below t h e  s w i t c h  
i s  a b u t t o n  9 f o r  a c t i v a t i n g  t h e  f i l m - t r a n s p o r t  m e c h a n i s m ,  a n d  b e l o w  
t h a t  t h e  i n d i c a t o r  1 0  t o  show t h e  a m o u n t  o f  f i l m  c o n s u m e d ,  as  w e l l  /63 
as  t h e  l i d  11 for t h e  t a k e - u p  c o n t a i n e r .  

A l o n g  t h e  u p p e r  e d g e  o f  t h e  p a n e l ,  t h e r e  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  
a s o c k e t  1 6  f o r  a t t a c h i n g  a n  o s c i l l o s c o p e ,  a t  t h e  m i d d l e  l e f t ,  a 
k n o b  1 2  c o n n e c t e d  t o  a p o t e n t i o m e t e r  f o r  a d j u s t i n g  t h e  s e n s i t i v i t y  
( a m p l i f i c a t i o n ) ,  a n d  i n  t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  p a n e l ,  on a l i n e  w i t h  
t h e  l i d  for t h e  t a k e - u p  c o n t a i n e r ,  a window 1 3  f o r  o b s e r v i n g  t h e  
s p o t  o f  l i g h t .  I n  t h i s  a r e a  a r e  also t h e  b u t t o n  1 4  for s p r e a d i n g  
o u t  t h e  s p o t  a n d  a t o g g l e  s w i t c h  1 5  f o r  r e d u c i n g  t h e  s e n s i t i v i t y  
of t h e  a m p l i f i e r  by  a f a c t o r  o f  2 .  

The d e s i g n  o f  t h e  v i b r a t o r  i s  shown s c h e m a t i c a l l y  i n  F i g u r e  
5 6 .  The v i b r a t o r  i s  f l a t  a n d  c o n s i s t s  o f  a s t e e l  f r ame  0 ,  i n  t h e  
l o w e r  p a r t  o f  w h i c h  i s  l o c a t e d  a p e r m a n e n t  m a g n e t  1 w i t h  p o l e  p i e c e s  
2 a n d  c o i l s  3 wound o n  t h e  l a t t e r .  The w i r e s  f r o m  t h e  c o i l s  a r e  
c o n n e c t e d  t o  c o n t a c t s  9 b y  w h i c h  t h e  v i b r a t o r  i s  l i n k e d  t o  t h e  a m p l i 
f i e r .  S t r i p  4 i s  l o c a t e d  b e t w e e n  t h e  p o l e  p i e c e s  a n d  s e r v e s  as  
an a r m a t u r e .  To t h e  e n d  o f  t h i s  s t r i p  i s  f a s t e n e d  t h e  l o w e r  e n d  
of a w i r e  5 c a r r y i n g  m i r r o r  6 .  The v i b r a t o r  w i r e  i s  a n a r r o w ,  t h i n ,  
p e r f o r a t e d  s t r i p  o f  p h o s p h o r  b r o n z e ,  w i t h  a p r e l i m i n a r y  t w i s t  i n  
i t .  The u p p e r  e n d  o f  t h e  w i r e  i s  f a s t e n e d  t o  a moun t  8 on a f l a t ,  
f l e x i b l e  s u p p o r t .  The  p o s i t i o n  o f  t h e  m o u n t ,  a n d  c o n s e q u e n t l y  t h e  
s t r e s s  on t h e  w i r e ,  i s  r e g u l a t e d  b y  a d j u s t i n g  s u p p o r t  1 0  w i t h  k n o b  
1 3  f i t t e d  w i t h  s p i r a l  s p r i n g  11. The u p p e r  e n d  of  rod 1 3 ,  w h i c h  
p r o j e c t s  t h r o u g h  t h e  c o n t r o l  p a n e l ,  i s  f i t t e d  w i t h  a k n o b  w h i c h  i s  
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u s e d  t o  a d j u s t  t h e  p o s i t i o n  of t h e  s p o t  o f  l i g h t  ( z e r o  l i n e )  on  
t h e  r e c o r d i n g  s t r i p .  The  w i r e  p a s s e s  t h r o u g h  a d a m p e r  7 w h i c h  i s  
a r i n g  f i l l e d  w i t h  v i s c o u s  f l u i d .  

The  frame o f  t h e  v i b r a t o r  i s  a t t a c h e d  t o  t h e  c o n t r o l  D a n e 1  
b y  a b r a c k e t  1 2  a n d  screws 1 4  ( o n e  of  w h i c h  p r o j e c t s  t h r o u g h  t h e  

c o n t r o l  p a n e l )  a n d  i s  c o v e r e d  by  a h o u s 
i n g  w h i c h  s l i p p e d  o v e r  i t  f.rom b e l o w .  
The  m e t h o d  o f  o p e r a t i o n  o f  t h i s  v i b r a 
t o r  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  t h e  o n e  i n  
t h e  E K P - 6 0  a p p a r a t u s  d e s c r i b e d  a b o v e  
( s e e  F i g .  4 6 ,  b ) ,  e x c e p t  t h a t  t h i s  o n e  
h a s  t w o  c o i l s  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  d i f 
f e r e n t i a l l y  t o  t h e  a n o d e  c i r c u i t s  o f  
t h e  t u b e s  i n  t h e  o u t p u t  s t a g e .  A s  w e  
h a v e  m e n t i o n e d  e a r l i e r ,  t h e  v a r i a t i o n s  
i n  t h e  a n o d e  c u r r e n t s  i n  t h e s e  t u b e s ,  
w h i c h  a r i s e  as  a r e s u l t  o f  a m p l i f i e d  
v o l t a g e ,  a r e  i n  o p p o s i t e  p h a s e .  Conse 
q u e n t l y ,  o s c i l l a t i o n  o f  t h e  m a g n e t i c  
f l u x  i n  t h e  p o l e s  o f  t h e  v i b r a t o r  w i l l  
t a k e  p l a c e  when t h e  p h a s e s  a r e  i n  oppo
s i t i o n :  i f  t h e  m a g n e t i c  f l u x  i n c r e a s e s  
i n  t h e  u p p e r  p o l e  t o  a c e r t a i n  v a l u e  A @ ,  
t h e n  i t  w i l l  d e c r e a s e  by  t h e  same v a l u e  
A @  i n  t h e  l o w e r  p o l e .  C o n s e q u e n t l y ,  
t h e  p o l e  on t h e  a r m a t u r e  t o w a r d  t h e  
u p p e r  p o l e  w i l l  i n c r e a s e  a n d  t h e  p o l e  
t o w a r d  t h e  l o w e r  p o l e  w i l l  d e c r e a s e .  
The  a r m a t u r e  w i l l  o s c i l l a t e  b e t w e e nF i g .  5 6 .  D i a g r a m  o f  

V i b r a t o r  Used  i n  EKPS- 2  t h e  p o l e  o f  t h e  v i b r a t o r ,  d e p e n d i n g  
on t h e  f r e q u e n c y  a n d  s h a p e  o f  t h e  o s c i l -E l e c t r o c a r d i o g r a p h s .  l a t i o n s  o f  t h e  m a g n e t i c  f l u x  f o r m e d  
b y  t h e  a n o d e  c u r r e n t s  of  t h e  t u b e s  i n  

t h e  o u t p u t  s t a g e .  A c t u a l l y  , t h e y  w i l l  r e f l e c t  t h e  o s c i l l a t i o n s  
i n  t h e  v o l t a g e  r e c e i v e d  a t  t h e  a m p l i f i e r  i n p u t .  The o s c i l l a t i o n s  
o f  t h e  a r m a t u r e ,  c a u s i n g  t h e  p r e v i o u s l y  t w i s t e d  w i r e  t o  s t r e t c h  
or r e l a x ,  w i l l  i m p a r t  s i m i l a r  o s c i l l a t i o n s  t o  t h e  m i r r o r ,  s o  t h a t  
t h e  l a t t e r  w i l l  r e v o l v e  a r o u n d  t h e  v e r t i c a l  a x i s  o f  t h e  w i r e ;  t h e  
movements  of  t h e  m i r r o r  c a n  b e  r e c o r d e d  on t h e  s t r i p  b y  means  o f  
t h e  o p t i c a l  s y s t e m .  

Some d e t a i l s  o f  t h e  v i b r a t o r  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  

( a )  N o m i n a l  c u r r e n t  o f  m a g n e t i z a t i o n  e q u a l s  7 m A ;  
( b )  R e s i s t a n c e  o f  e a c h  c o i l  t o  d i r e c t  c u r r e n t :  1 1 0 0 - 1 3 0 0  R ;  
( c )  S e n s i t i v i t y  a t  a beam l e n g t h  o f  2 5  c m ,  f r o m  4 0  t o  8 0  m m / m A .  
( d )  S e n s i t i v i t y  t o  t h e  c o p h a s a l  c o m p o n e n t  o f  a l t e r n a t i n g  c u r 

r e n t ,  u n d e r  t h e  same c o n d i t i o n s ,  n o  more  t h a n  4 m m / m A ;  
( e )  R e s i d u a l  d r i f t  o f  t h e  b e a m ,  n o  more  t h a n  5 % ;  
( f )  F r e q u e n c y  o f  n a t u r a l  o s c i l l a t i o n s ,  a t  l e a s t  7 0 0  Hz. 
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F i g u r e  5 7  a n d  5 8  show t h e  a p p a r a t u s  w i t h  t h e  c o v e r  r e m o v e d .  
From t h e  f r o n t  ( F i g .  5 7 )  w e  c a n  s e e  t h e  f o l l o w i n g :  i l l u m i n a t o r  1, 

I t h e  l i g h t  f r o m  w h i c h  p a s s e s  v i a  m i r r o r  2 ( l o c a t e d  b e h i n d  t h e  p a r 
t i t i o n )  t o  t h e  m i r r o r  o n  t h e  v i b r a t o r  11. B e h i n d  t h e  v i b r a t o r ,  
w e  can  s e e  t h e  t i m e  m a r k e r  1 2  a n d  t h e  f l e x i b l e  c o u p l i n g  3 w h i c h  

F i g .  5 7 .  G e n e r a l  V i e w  o f  EKPS-2 E l e c t r o c a r d i o g r a p h ,  Wi th  C o v e r  R e 
moved ,  as  S e e n  From t h e  F r o n t .  

r u n s  t o  i t .  On t h e  b a c k  o f  t h e  . c h a s s i s  i s  knob  4 o f  t h e  r e s i s t o r  
( m a r k e d  R 1 8  i n  t h e  d i a g r a m )  for r e g u l a t i n g  t h e  t o t a l  s e n s i t i v i t y  
o f  t h e  a m p l i f i e r .  On t h e  l e f t  i s  t h e  f i l m - t r a n s p o r t  m e c h a n i s m :  
t h e  f e e d  c o n t a i n e r  5 ,  s p r o c k e t e d  drum 6, p r i n c i p a l  l e n s  7 ,  a n d  t a k e -
up c o n t a i n e r  8 .  I n  b a c k  o f  t h e  r e c e s s  f o r  t h e  t a k e - u p  c o n t a i n e r  
t h e r e  i s  a s o c k e t  ( m a r k e d  G i n  t h e  d i a g r a m )  f o r  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  
u s e d  for b a l a n c i n g  t h e  a m p l i f i e r .  I n  t h e  m i d d l e ,  o f  t h e  c h a s s i s ,  
a r e  t h e  t u b e s  9 of t h e  a m p l i f i e r  a n d  c a p a c i t o r s  1 0  a t  t h e  r i g h t .  

From t h e  r e a r  ( F i g .  5 8 )  t h e  f o l l o w i n g  c a n  b e  s e e n :  a t  t h e  u p p e r  
l e f t ,  t h e  u n i t  1 f o r  s w i t c h i n g  l e a d s ,  a n d  n e a r  i t  t h e  m i l l i v o l t  
c a p a c i t o r ,  a n d  b e l o w  t h a t  ( o n  t h e  c h a s s i s )  t h e  t u b e s  a n d  o t h e r  p a r t s  
o f  t h e  a m p l i f i e r .  A t  t h e  l e f t  f r o n t  a r e  t u b e s  2 a n d  3 o f  t h e  f i r s t  
a n d  s e c o n d  s t a g e s ,  a n d  b e h i n d  t h e m  c a p a c i t o r s  4 as  w e l l  as e l e c 
t r o l y t i c s  5 a n d  s t a b i l i t r o n s  7 ;  b e h i n d  t h e  s t a b i l i t r o n s  a re .  t h e  
t u b e s  6 o f  t h e  o u t p u t  s t a g e .  The  e n d  t u b e  8 i s  t h e  b a l l a s t  t u b e .  
On t h e  r i g h t  a r e  t h e  t r a n s f o r m e r  8 a n d  a b o v e  i t ,  e l e c t r i c  m o t o r  
9 .  
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The  a p p a r a t u s  comes c o m p l e t e  w i t h  a l l  t u b e s  as w e l l  a s  t h e  / 6 5-
f o l l o w i n g  s u p p l i e s  w h i c h  a r e  p a c k e d  i n  a r u b b e r i z e d  c l o t h  b a g :  (1) 
a s h i e l d e d  p o w e r  c o r d ,  3 m l o n g  w i t h  a n  e x t e n s i o n ;  ( 2 )  w i r e  f o r  
g r o u n d i n g ,  8 m l o n g  w i t h  a c l a m p ;  (3) e l e c t r o d e s  for e x t r e m i t i e s ,  
4 ;  f o r  t h e  c h e s t ,  1; ( 4 )  r u b b e r  s t r a p s  for a t t a c h i n g  e l e c t r o d e s ,  
4 ;  ( 5 )  f u s e s :  0 . 2 5  A ,  2 ;  0 . 5  A ,  2 ;  ( 6 )  s p a r e  b u l b s  f o r  t i m e  m a r k e r ,  
2 ;  for i l l u m i n a t o r ,  3 ;  ( 7 )  s c r e w  d r i v e r ;  ( 8 )  s p a r e  f e e d  a n d  t a k e -
u p  c o n t a i n e r s ;  ( 9 )  d e s c r i p t i o n  a n d  i n s t r u c t i o n s  f o r  t h e  a p p a r a t u s .  

S e t t i n g  u p  t h e  a p p a r a t u s  f o r  r e c o r d i n g  e l e c t r o c a r d i o g r a m s  i s  
p e r f o r m e d  as f o l l o w s .  The c h a s s i s  a n d  t h e  b e d  on w h i c h  t h e  p a t i e n t  
w h o s e  e l e c t r o c a r d i o g r a m  i s  t o  b e  t a k e n  i s  l y i n g ,  i f  i t  i s  made o f  
m e t a l ,  m u s t  b e  c a r e f u l l y  g r o u n d e d ;  t h i s  i s  n o t  n e c e s s a r y  for t h e  
p a t i e n t  h i m s e l f ,  h o w e v e r .  T o  d o  t h i s ,  t h e  p a r t s  of t h e  m e t a l  b e d  
w i t h  w h i c h  h e  i s  l i k e l y  t o  come i n  c o n t a c t  m u s t  b e  i n s u l a t e d  ( e . g . ,  
by  w r a p p i n g  t h e m  w i t h  c l o t h ) ,  a n d  t h e  a p p a r a t u s  m u s t  b e  p l a c e d  b e y o n d  
t h e  r e a c h  o f  t h e  p a t i e n t .  All t h e  l i d s  o f  t h e  a p p a r a t u s  s h o u l d  
b e  i n  p l a c e  t o  a v o i d  a n y  d a n g e r .  

B e f o r e  p l u g g i n g  t h e  a p p a r a t u s  i n t o  t h e  w a l l ,  i t  i s  n e c e s s a r y  
t o  c h e c k  t h a t  t h e  f u s e s  a r e  i n  t h e  p r o p e r  p o s i t i o n  d e p e n d i n g  on 
t h e  v o l t a g e  a v a i l a b l e ;  t h e  s e n s i t i v i t y  c o n t r o l  m u s t  b e  s e t  t o  t h e  
p r o p e r  p o s i t i o n ,  w i t h  t h e  l e a d  s w i t c h  i n  t h e  z e r o  p o s i t i o n  a n d  t h e  
l i n e  s w i t c h  i n  t h e  "off" p o s i t i o n .  The p o w e r  c o r d  i s  t h e n  p l u g g e d  
i n t o  t h e  a p p a r a t u s ,  t h e  g r o u n d i n g  w i r e  i s  e i t h e r  p l u g g e d  i n t o  t h e  

F i g .  5 8 .  V i e w  o f  t h e  EKPS-2 E l e c t r o c a r d i o g r a p h  W i t h  C o v e r s  R e 
moved ,  as  Viewed  f r o m  t h e  Rear .  

b 

70 



s o c k e t  p r o v i d e d  o n  t h e  c o r d  p l u g  or i n t o  t h e  s o c k e t  on t h e  c h a s s i s ;  
t h e  o t h e r  e n d  i s  t h e n  w r a p p e d  a r o u n d  a w a t e r  p i p e  or a r a d i a t o r ,  
a f t e r  w h i c h  t h e  l i n e  c o r d  c a n  b e  p l u g g e d  i n t o  t h e  w a l l  s o c k e t .  

The l i n e  s w i t c h  7 i s  t u r n e d  on ( F i g .  5 4 )  a n d  a t  l e a s t  f i v e  
m i n u t e s  m u s t  e l a p s e  b e f o r e  t h e  t u b e s  h a v e  r e a c h e d  t h e i r  o p e r a t i n g  
t e m p e r a t u r e .  T h i s  t i m e  c a n  b e  u s e d  f o r  a p p l y i n g  t h e  e l e c t r o d e s  
a n d  c o n n e c t i n g  t h e  w i r e s  f r o m  t h e  a p p a r a t u s  t o  t h e m .  

When t h i s  t i m e  i s  o v e r ,  k n o b  5 o f  t h e  v i b r a t o r  a d j u s t m e n t  ( F i g . / 6 6  
5 5 )  c a n  b e  moved t o  s e t  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  z e r o  l i n e  i n  t h e  mid
d l e  o f  window 1 3 ;  b y  p r e s s i n g  b u t t o n  4 f o r  t h e  c a l i b r a t i n g  s i g n a l ,  
a n d  mov ing  k n o b  1 2 ,  t h e  s e n s i t i v i t y  f o r  t h e  d e v i a t i o n  o f  t h e  z e r o  
l i n e  c a n  b e  s e t  t o  1 0  mm ( t h i s  u s u a l l y  a m o u n t s  t o  t h e  f o u r t h  or 
f i f t h  d i v i s i o n  on t h e  s c a l e  b e n e a t h  k n o b  3 ) .  T h i s  c o r r e s p o n d s  t o  
a s e n s i t i v i t y  o f  10 m m / m V .  

Now, b y  p r e s s i n g  b u t t o n  8 on t h e  d a m p e r ,  t h e  l e a d  s w i t c h  i s  
t u r n e d  t o  t h e  f i r s t  p o s i t i o n .  When t h e  b u t t o n  i s  r e l e a s e d ,  o s c i l 
l a t i o n s  o f  t h e  s p o t  o f  l i g h t  c a n  b e  s e e n  on window 1 3 ,  w h i c h  a r e  
p r o d u c e d  by  s t r a y  c u r r e n t s .  ( B u t t o n  1 4  s h o u l d  b e  p r e s s e d  a n d  r e l e a s e d  
s e v e r a l  t i m e s  u n t i l  t h e  p r o p e r  s e t t i n g  i s  o b t a i n e d ) .  E l e c t r i c a l  
d e v i c e s ,  t a b l e  l a m p s ,  a n d  w i r e s  i n  t h e  w a l l  c a n  p r o d u c e  c o n s i d e r a b l e  
i n t e r f e r e n c e  if t h e y  a r e  n e a r  t h e  p a t i e n t .  To g e t  r i d  o f  t h e s e  
e x t r a n e o u s  c u r r e n t s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  d i s c o n n e c t  t h e  t r o u b l e s o m e  
d e v i c e s  f r o m  t h e  l i n e ;  if t h i s  i s  i m p o s s i b l e ,  t h e  p a t i e n t  m u s t  b e  
moved t o  some o t h e r  l o c a t i o n .  A f t e r  c h e c k i n g  t o  b e  s u r e  t h a t  t h e  
s u p p l y  . c o n t a i n e r  i s  f u l l  a n d  k n o b  3 h a s  b e e n  s e t  t o  t h e  z e r o  p o s i 
t i o n ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  r e a d y  f o r  r e c o r d i n g .  

The f o l l o w i n g  m u s t  b e  d o n e  t o  r e c o r d  e l e c t r o c a r d i o g r a m s :  

1. P r e s s  t h e  d a m p e r  b u t t o n ,  s e t  t h e  l e a d  s w i t c h  t o  z e r o .  If 
t h e  z e r o  l i n e  w a n d e r s  w h i l e  t h e  d a m p e r  b u t t o n  i s  b e i n g  p r e s s e d ,  
p r e s s  i t  a g a i n .  I f  i t  i s  i m p o s s i b l e  t o  m a k e  t h e  z e r o  l i n e  r e m a i n  
s t a b l e  by  u s i n g  t h e  b u t t o n ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  c h e c k  t h e  q u a l i t y  
o f  t h e  c o n t a c t  of t h e  e l e c t r o d e s .  I t  may b e  t h a t  t h e y  a r e  f a s t e n e d  
l o o s e l y  or t h a t  t h e  p a s t e  h a s  d r i e d  o u t .  

2 .  When t h e  b u t t o n  i s  r e l e a s e d ,  t h e  d a m p i n g  c a n  b e  a d j u s t e d  
by  u s i n g  t h e  k n o b  t o  s e t  t h e  d e s i r e d  p o s i t i o n  o f  t h e  z e r o  l i n e .  

3 .  P r e s s i n g  b u t t o n  9 t u r n s  on t h e  f i l m - t r a n s p o r t  m e c h a n i s m .  

4 .  A f t e r  r e c o r d i n g  i s  o v e r ,  t h e  d a m p e r  b u t t o n  m u s t  b e  p r e s s e d  
a n d  t h e  l e a d  s w i t c h  r e t u r n s  t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n .  

Wheneve r  t h e  l e a d  s w i t c h  i s  c h a n g e d  f r o m  o n e  s e t t i n g  t o  a n o t h e r ,  
t h e  d a m p e r  b u t t o n  m u s t  b e  p r e s s e d .  A f t e r  s w i t c h i n g ,  t h e  b u t t o n  
m u s t  b e  p r e s s e d  a n d  r e l e a s e d  s e v e r a l  t i m e s  u n t i l  t h e  z e r o  l i n e  r e a c h e s  
a s t e a d y  p o s i t i o n .  If i t  i s  n e c e s s a r y  t o  d o  s o  d u r i n g  t h e  r e c o r d 
i n g ,  t h e  d a m p e r  b u t t o n  c a n  b e  f i x e d  i n  t h e  d e p r e s s e d  p o s i t i o n  b y  
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t u r n i n g  i t  i n  t h i s  p o s i t i o n  a q u a r t e r  t u r n  i n  t h e  s o c k e t .  

D u r i n g  r e c o r d i n g ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  w a t c h  t h e  p a p e r  s u p p l y  
i n  t h e  . t a k e - u p  c o n t a i n e r  b y  m o n i t o r i n g  i n d i c a t o r  1 0 .  B e f o r e  remov
i n g  t h e  t a k e - u p  c o n t a i n e r ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  p r e s s  b u t t o n  4 t o  
c u t  t h e  p a p e r  ( F i g .  5 4 ) .  T h i s  b u t t o n  m u s t  b e  k e p t  p r e s s e d  w h i l e  
r e m o v i n g  t h e  c o n t a i n e r . ' ,  or t h e  l a t t e r  w i l l  n o t  come loose. 

To r e d u c e  t h e  i n t e n s i t y  of t h e  l i g h t  f r o m  t h e  p r i n c i p a l  l e n s  
7 ( F i g .  5 7 )  i t  i s  f i t t e d  w i t h  a n  a d j u s t a b l e  d i a p h r a g m .  

When t h e  a p p a r a t u s  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  l i n e  for t h e  f i r s t  t i m e  
( a f t e r  p u r c h a s i n g  i t )  i t  s h o u l d  b e  a l l o w e d  t o  d r y  o u t  b e f o r e  h a n d  
f o r  a b o u t  o n e  d a y  w i t h  a l l  o f  t h e  c o v e r s  r e m o v e d ,  w i t h  a n  a m b i e n t  
t e m p e r a t u r e  o f  1 5 - 2 0 ° . .  The  f a c t o r y  s h i p s  t h e  a p p a r a t u s  s e t  f o r  220 
V .  

W h i l e  u s i n g  t h e  a p p a r a t u s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  c h e c k  t h e  c a l i 
b r a t i o n  o f  t h e  v o l t a g e  a n d  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  r e c o r d i n g  a t  l e a s t  
t w i c e  a y e a r .  When r e p l a c i n g  t h e  t u b e s  i n  t h e  a m p l i f i e r  or t h e  
b a l l a s t  t u b e ,  or when t h e r e  i s  a n  e x c e s s  o f  s t r a y  c u r r e n t s  w h i c h  
c a u s e  s m e a r i n g  o f  t h e  z e r o  l i n e  o f  t h e  r e c o r d i n g ,  i t  i s  n e c e s s a r y  
t o  make t h e  arms o f  t h e  a m p l i f i e r  s y m m e t r i c a l  b y  u s i n g  t h e  v a r i 
a b l e  r e s i s t o r  2 a n d  t h e  v o l t a g e  t a k e n  f r o m  s o c k e t  G o f  t h e  a m p l i 
f i e r .  A f t e r  i n s t a l l i n g  or r e m o v i n g  a n y  p a r t s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  
r e g u l a t e  t h e  s e n s i t i v i t y  of  t h e  a m p l i f i e r .  T h i s  i s  d o n e  w i t h  a d j u s t 
a b l e  r e s i s t o r  1 8 .  I t  may a l s o  b e  n e c e s s a r y  t o  c h e c k  a n d  r e g u l a t e  
t h e  a c t i o n  o f  t h e  b a l l a s t  t u b e ,  t h e  t i m e  m a r k e r  s y s t e m ,  t h e  . o p t i c a l  / 6 7  
s y s t e m ,  e t c .  I n s t r u c t i o n s  on how t o  d o  t h e s e  t h i n g s  a r e  c o n t a i n e d  
i n  t h e  m a n u a l  p r o v i d e d  w i t h  t h e  i n s t r u m e n t .  

§ 2 .  P H O N O E L E C T R O C A R D I O G R A P H  

The  t y p e  FEKP-2 p h o n o e l e c t r o c a r d i o g r a p h  w a s  d e v i s e d  b y  V N I I M I O  
a n d  i s  b e i n g  p r o d . u c e d  b y  t h e  "Red G u a r d "  F a c t o r y  ( M o d e l  0 5 2 ) .  The 
i n s t r u m e n t  i s  a n  E K P S - 2  e l e c t r o c a r d i o g r a p h  w i t h  a s e c o n d  c h a n n e l  
f o r  r e c o r d i n g  p h o n o c a r d i o g r a m s ,  or d i a g r a m s  o f  h e a r t  s o u n d s .  S i m u l t a 
n e o u s  r e c o r d i n g  o f  t h e s e  c u r v e s  i s  made on p e r f o r a t e d  p h o t o s e n s i 
t i v e  p a p e r  f o r  u s e  w i t h  o s c i l l o g r a p h s  ( 3 5  m m  w i d e ) .  The  p r i n c i p a l  
d a t a  on t h e  e l e c t r o c a r d i o g r a p h i c  p a r t  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  e x a c t l y  
t h e  same as  t h o s e  d e s c r i b e d  a b o v e  ( s e e  § 1). I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  
a r e  c e r t a i n  d e t a i l s  r e g a r d i n g  t h e  p h o n o c a r d i o g r a p h i c  c h a n n e l  w h i c h  
s h o u l d  b e  d i s c u s s e d .  

(1) T h e  m i c r o p h o n e  i s  a d y n a m i c  c o i l  t y p e .  The  o u t p u t  l e v e l  
o f  s o u n d  t r a n s m i s s i o n  a t  a f r e q u e n c y  of  1 0 0 0  Hz i s  a t  l e a s t  - 7 2  
db  ( 2 5 0  p V / b a r ) .  The  D C  r e s i s t a n c e  o f  t h e  c o i l  i s  1 6 0  R .  

( 2 )  The  f r e q u e n c y  c h a r a c t e . r i s t i c s  a n d  s e n s i t i v i t y  of t h e  c h a n 
n e l  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  7 .  
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T A B L E  7 

A 
L 
MI 
M2 
H 

A u s c u l t a t i v e  

Low f r e q u e n c y  

Medium f r e q u e n c y  No. 1 

Medium f r e q u e n c y  No. 2 

High  f r e q u e n c y  No. 1 


N o m i n a l  
' r e q u e n c y  

Hz 

1 4 0 f 2 5  
8 5 + 1 0  
7 0 f 1 5  

1 4 0 f 2 5  
2 5 0 + 5 0  

T r a n s  c o n 
' d u c t a n c e  

o f  t h e  
C h a r a c t e r 

i s t i c  
db  / o c t a v e  

1 4 - 1 9  
7 - 1 0  

1 4 - 1 9  
2 0 - 2 8  
2 0 - 2 8  

Maximum 
S e n s i t i v i t y  

" / b a r  

30 
3 

1 5  
40 

10 0 

( 3 )  The d o u b l e  a m p l i t u d e  o f  t h e  n a t u r a l  c h a n n e l  n o i s e ,  r e 
c o r d e d  when a s t a n d a r d  b l o c k  w i t h  a r e s i s t a n c e  o f  1 8 0  s2 i s  c o n n e c t e d  
t o  t h e  i n p u t  o f  t h e  a m p l i f i e r ,  c a n n o t  e x c e e d  t h e  f o l l o w i n g  v a l u e s  
a t  maximum s e n s i t i v i t y  ( a s  shown i n  t h e  t a b l e ) :  w i t h  c h a r a c t e r i s t i c  
A ,  0 . 5  m m ;  L ,  0 . 2 5  m m ;  M 1 ,  0 . 2 5  m m ;  M 2 ,  0 . 5  m m ;  H I ,  1 m m .  

( 4 )  A c h a n g e  i n  t h e  p o w e r  s u p p l y  v o l t a g e  w i t h i n  l i m i t s  o f  
+ 5 %  a n d  - 1 0 %  c a u s e s  a c h a n g e  i n  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  c h a n n e l  by  
n o  more t h a n  1 5 % .  

I n  a d d i t i o n  t o  b e i n g  r e c o r d e d  on p h o t o s e n s i t i v e  p a p e r ,  t h e  
p h o t o c a r d i o g r a m  c a n  a l s o  ( a )  b e  o b s e r v e d  on t h e  s c r e e n  o f  a n  o s c i l 
l o s c o p e  c o n n e c t e d  t o  t h e  i n s t r u m e n t ,  ( b )  b e  p r o j e c t e d  on t h e  s c r e e n  
o f .  .a v e c t o r  e l e c t r o c a r d i o s c o p e  V E K S - 0 1 ,  ( c )  b e  r e c o r d e d  on m a g n e t i c  
t a p e  b y  t h e  MAG-8 M t a p e  r e c o r d e r .  I t  c a n  a l s o  b e  h e a r d  b y  t u r n i n g  
on t h e  s p e a k e r  o f  t h e  t a p e  r e c o r d e r  w h i l e  m o n i t o r i n g  t h e  i n p u t  s i g n a l .  

F i g u r e  59 shows  a b l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  e l e c t r i c a l  p a r t  o f  t h e  
a p p a r a t u s .  A s  w e  h a v e  p o i n t e d  0u.t e a r l i e r ,  t h e  a p p a r a t u s  h a s  t w o  
i n d e p e n d e n t  a m p l i f i c a t i o n  c h a n n e l s  w h i c h  t e r m i n a t e  i n  i n d e p e n d e n t  
v i b r a t o r s  B w r i t i n g  on a common s t r i p  c h a r t .  M i c r o p h o n e  M i s  c o n 
n e c t e d  t o  t h e  i n p u t  o f  t h e  p h o n o g r a p h i c  c h a n n e l ,  w h i l e  t h e  e l e c 
t r o d e s  w h i c h  r u n  t h r o u g h  l e a d  s w i t c h  L S  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  i n p u t  
o f  t h e  e l e c t r o g r a p h i c  c h a n n e l .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  of  t h e  e l e c t r o c a r d i o g r a p h i c  c h a n n e l  i s  
e x a c t l y  t h e  same as t h a t  shown i n  F i g u r e  5 2 ,  e x c e p t  f o r  t h e  f a c t  
t h a t  t h e  w i n d i n g  o f  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r  p r o v i d e s  24 V f r o m  t e r m - /68 
i n a l s  8 a n d  9 f o r  p o w e r i n g  t h e  a m p l i f i e r  o f  t h e  p h o n o g r a p h i c  c h a n 
n e l .  The  l i g h t  ( L 1 l )  o f  t h e  i l l u m i n a t o r  i s  p o w e r e d  by  a s e p a r a t e  
w i n d i n g  w i t h  t e r m i n a l s  1 4  a n d  15 - ,  p r o v i d i n g  a v o l t a g e  o f  2 . 3  V .  

The  a m p l i f i e r  f o r  t h e  p h o n o g r a p h i c  c h a n n e l  c o n s i s t s  o f  s e m i 
c o n d u c t o r  t r i o d e s  i n  f i v e  s t a g e s ,  c o m b i n e d  i n  a c i r c u i t  w i t h  a 
g r o u n d e d  e m i t t e r  a n d  a r e s i s t a n c e - c a p a c i t a n c e  c o u p l i n g .  The s c h e 
m a t i c  d i a g r a m  o f  o n e  s t a g e  o f  t h i s  a m p l i f i e r  i s  shown i n  F i g u r e  6 0 .  
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The v o l t a g e  t o  b e  a m p l i f i e d  p a s s e s  t h r o u g h  c a p a c i t o r  1 t o  t h e  b a s e  
o f  t h e  e m i t t e r .  The  b a s e  c i r c u i t  a l s o  i s  b i a s e d  b y  a v o l t a g e  d i v i d e r  
c o n s i s t i n g  o f  r e s i s t a n c e s  2 a n d  3 .  The  e m i t t e r  c i r c u i t  c o n t a i n s  
a r e s i s t a n c e  1 w h i c h  i s  s h u n t e d  b y  c a p a c i t o r  2 ,  t o  p r o d u c e  a n e g a 
t i v e  f e e d b a c k  i n  t h e  c o n s t a n t  c o m p o n e n t  o f  t h e  c o l l e c t o r  c u r r e n t .  
The  c o l l e c t o r  c i r c u i t  c o n t a i n s  a l o a d i n g  r e s i s t o r  Rk. The  a m p l i 
f i e d  v o l t a g e  i s  f e d  f r o m  t h e  c o l l e c t o r  t o  a b l o c k i n g  c a p a c i t o r  C c .  

'. 	 U n d e r  c o n d i t i o n s  of  s t a b l e  o p e r a t i o n ,  t h e  p o w e r  s u p p l y  o f  t h e  a m p l i 
f i e r  i s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  p o s i t i v e  p o l e  t o  t h e  b a s e .  

t T 

c 


switch amplif ier  

power
[-+line 

F i g .  5 9 .  B l o c k  D i a g r a m  o f  Phono- F i g .  6 0 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  
e l e c t r o c a r d i o g r a p h ,  FEKP-2. A m p l i f i e r  U s i n g  S e m i c o n d u c t o r  

T r i o d e s .  

The  s c h e m a t i c  d i a g r a m  of  t h e  s o u n d  c h a n n e l  i s  shown i n  F i g 
u r e  6 1 .  The a m p l i f i e r  c o n s i s t s  o f  P I Z A  t r a n s i s t o r s  a n d  h a s  f i v e  
s t a g e s ,  w i t h  t h e  f i n a l  s t a g e  b e i n g  a p u s h - p u l l .  The c h a n g e  i n  f r e 
q u e n c y  c h a r a c t e r i s t i c s  i s  a c c o m p l i s h e d  by  v a r y i n g  t h e  n e g a t i v e  f e e d 
b a c k  i n  t h e  s t a g e s  w i t h  t h e  a l t e r n a t i n g  c o m p o n e n t  o f  t h e  c o l l e c 
t o r  c u r r e n t ;  t o  d o  t h i s ,  t h e  c a p a c i t o r s  a n d  r e s i s t o r s  i n  t h e  e m i t t e r  
c i r c u i t s  o f  t h e  t r i o d e s  a r e  s w i t c h e d .  All s w i t c h i n g s  a r e  accom
p l i s h e d  b y  means  of  s w i t c h  SI. The number  o f  o p e r a t i n g  s t a g e s  o f  
t h e  a m p l i f i e r  c h a n g e s  when t h e  f r e q u e n c y  c h a r a c t e r i s t i c s  c h a n g e .  
Wi th  t h e  f r e q u e n c y  c h a r a c t e r i s t i c  o f  L , a m p l i f i c a t i o n  i s  p r o d u c e d  
b y  t h r e e  s t a g e s ,  b y  f o u r  s t a g e s  f o r  M I ,  a n d  by  a l l  f i v e  f o r  t h e  
o t h e r s .  The  a m p l i f i e r  a l s o  h a s  p r o v i s i o n  f o r  r e g u l a t i n g  t h e  s e n s i 
t i v i t y  ( a m p l i f i c a t i o n )  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  e a c h  c h a r a c t e r i s t i c .  
T h i s  i s  d o n e  i n  s t a g e s  w i t h  s w i t c h  S 2  a n d  c o n t i n u o u s l y  w i t h  p o t e n t i 
o m e t e r  3 8 .  

The  v o l t a g e  g e n e r a t e d  i n  t h e  c o i l  o f  t h e  m i c r o p h o n e  p a s s e s  
t h r o u g h  t h e  c o n n e c t i o n  on  t h e  c o n t r o l  p a n e l  ( c o n t a c t s  1 a n d  2 )  t o  
t h e  i n p u t  r e s i s t o r  1 o f  t h e  f i r s t  t r i o d e  P P I .  The  m i d d l e  c o n t a c t  
o f  t h e  m i c r o p h o n e  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  common g r o u n d e d  p o s i t i v e  l e a d  
o f  t h e  a m p l i f i e r .  The  c o l l e c t o r  c i r c u i t  o f  t h e  t r i o d e  c o n t a i n s  
r e s i s t o r s  2 1  a n d  2 2  w h i c h  c a n  b e  v a r i e d  t o  a c h i e v e  a s t e p - w i s e  r e g u 
l a t i o n  o f  a m p l i f i c a t i o n  ( i n  a r a t i o  o f  1 t o  2 . 5 ) .  

The v o l t a g e  a m p l i f i e d  i n  t h e  f i r s t  t r i o d e ,  d e p e n d i n g  on t h e  
p o s i t i o n  of  s w i t c h  S 2 ,  c a n  e i t h e r  b e  f e d  t o  t h e  s e c o n d  t r i o d e  P P 2 ,  

7 4  



To Terminals 
8+9 of 

TransformerTr,  

R,. 

p1 
13 2 iJTape  Recorder  
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P 

or d i r e c t l y  t o  t h e  f o u r t h  t r i o d e  PP4 .  To r e a c h  t h e  s e c o n d  t r i o d e  
P P 2 ,  i t  m u s t  p a s s  t h r o u g h  b l o c k i n g  c a p a c i t o r  7. The  v o l t a g e  a m p l i 

/69f i e d  i n  t h e  s e c o n d  t r i o d e  p a s s e s  t o  t h e  b a s e  o f  t h e  t h i r d  t r i o d e  -
PP3 t h r o u g h  b l o c k i n g  c a p a c i t o r  8 ,  or ( i f  i t  s k i p s  t r i o d e  P P 3 )  i t  
p a s s e s  t h r o u g h  t h e  c o n t a c t s  o f  s w i t c h  S1 a n d  c a p a c i t o r  9 t o  t h e  
f o u r t h  t r i o d e  P P I + .  From t h e  c o l l e c t o r  of  t h e  f o u r t h  t r i o d e  P P 4 ,  
t h e  a m p l i f i e d  v o l t a g e  p a s s e s  t h r o u g h  c o u p l i n g  c a p a c i t o r  1 0  a n d  v a r i 
a b l e  r e s i s t o r  38 t o  th .e  w i n d i n g  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  t r a n s f o r m e r  
i n  t h e  p u s h - p u l l  o u t p u t  s t a g e .  

From t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  ( r e s i s t o r s  33-37, c a p a c i t o r s  21-29) 
a t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  f o u r t h  s t a g e ,  w i r e s  r u n  t o  t h e  t e r m i n a l s  1, 
2, a n d  3 f o r  c o n n e c t i n g  t h e  t a p e  r e c o r d e r .  

The  c o i l s  o f  v i b r a t o r  V ,  s i m i l a r  t o  t h e  v i b r a t o r  i n  t h e  e l e c 
t r o c a r d i o g r a p h i c  c h a n n e l ,  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  e m i t t e r  l e a d s  o f  
t r i o d e s  P P g  a n d  P P g  i n  t h e  o u t p u t  s t a g e ,  i n  s e r i e s  w i t h  r e s i s t o r s  
31 a n d  32. The  l e a d s  f o r  t h e  o s c i l l o s c o p e  a r e  c o n n e c t e d  i n  p a r a l 
l e l  w i t h  t h e  c o i l s .  The  p o w e r  w i r e s  t o  t h e  a m p l i f i e r  a r e  c o n n e c t e d  
t o  t h e  p o w e r  s u p p l y  t h r o u g h  a s p e c i a l  p a n e l  P .  Power  i s  s u p p l i e d  
b y  a r e c t i f i e r  (KP-2) c o n s i s t i n g  o f  g e r m a n i u m  d i o d e s  , c o n n e c t e d  
t o  t h e  t e r m i n a l s  8 a n d  9 or t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r  Trl ( s e e  F i g .  51). 
The r e c t i f i e d  v o l t a g e  i s  f i l t e r e d  b y  a c h o k e  L, c a p a c i t o r s  15, a n d  
r e s i s t o r s  29 a n d  30. As shown i n  t h e  d i a g r a m  i n  F i g u r e  61, p o w e r  
f o r  t h e  a m p l i f i e r  s t a g e s  i s  t a p p e d  from v a r i o u s  p o i n t s  i n  t h e  f i l t e r .  
The  p o s i t i v e  l e a d  o f  t h e  p o w e r  s o u r c e  r u n s  t o  t h e  a u d i o  c h a n n e l  
o f  t h e  a m p l i f i e r  a n d  i s  a l s o  c o n n e c t e d  t o  t h e  common g r o u n d e d  z e r o  
l e a d  o f  t h e  a m p l i f i e r  f o r  t h e  EKG c h a n n e l .  

R e s i s t o r  Data 

1 MLT-0.5, 6.8 kR IIIA 25 
2-5 MLT-0.5, 36 kR IA 26 
6-9 MLT-0.5, 24 kR IA 27-28 

10-13 MLT-0.5, 100 R IB 29-30 
14-16 MLT-0.5, 270 R IB 31-32 
17-20 MLT-0.5, 10 kR IIA 33-36 

21 MLT-0.5, 5.1 kR IA 37 
22 MLT-0.5, 1.5 kR IA 38 
23 MLT-0.5, 7.5 kR IA 39 
24 MLT-0.5, 5.6 kR IIB 

C a p a c i t o r  D a t a  

1-2 MB-0.01-111 17 
3-6 MBM-1-11 18-20 
7 - 9 EM-30-IN 21-22 
10 EM-10-IN 23-25 

11-13 MBM-1-11, No. 2 26-28 
14 MBM-0.5-11 29 
15 EM-10-3N 30 
16 EM-6-5N 31 

76 


MLT-0.5, 8.2 kR IIB 

MLT-0.5, 2.7 kR IIB 

MLT-0.5, 12 kR IB 

MLT-0.5, 51 kR IB 

MLT-0.5, 3 kR IB 

MLT-0.5, 4.7 kR IB 

MLT-0.5, 560 R IIB 

SP-1-0s 520 A ,  1 W, 2.2 kR 

MLT-0.5, 1.5 kR IIA 


EM-6-15NY NO. 2 

EM-10-15NY NO. 2 

EM-4-25NY NO. 3 

BM-0.03-111 

BM-0.025-111 

KBG-4-200-0.1-111 

MBM-0.0 5-111 

KE- 2- 20/ 100 




The  g e n e r a l  d e s i g n  o f  t h e  i n s t r u m e n t  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  
t h e  EKPS-2 e l e c t r o c a r d i o g r a p h  w h i c h  w a s  d e s c r i b e d  e a r l i e r  , w i t h  
t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  c o n t r o l  p a n e l  a n d  t h e  p r e s e n c e  o f  t w o  g a l v a 
n o m e t e r s  w i t h  a common l i g h t ,  as w e l l  a s  p a n e l s  c o n t a i n i n g  p a r t s  
o f  t h e  a u d i o  c h a n n e l  a m p l i f i e r .  The  a p p a r a t u s  i s  m o u n t e d  i n  t h e  
same c a b i n e t ,  s o  t h a t  i t  h a s  o v e r a l l  d i m e n s i o n s  o f  240 x 4 0 0  x 290 
mm a n d  w e i g h s  1 6 . 5  k g .  

The  c o n t r o l  p a n e l  o f  t h e  i n s t r u m e n t  i s  shown i n  F i g u r e  6 2 .  
On t h e  l e f t - h a n d  s i d e  ( a s  i n  t h e  E K P S - 2 )  t h e r e  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  
t h e  f e e d  c o n t a i n e r  3 0 ,  n e a r  i t  window 9 for o b s e r v i n g  t w o  s p o t s  
o f  l i g h t ,  a n d  b u t t o n  2 6  f o r  a d j u s t m e n t .  Above them w e  c a n  s e e  t h e  
i n d i c a t o r  20 f o r  p a p e r  s u p p l y ,  b u t t o n  1 9  f o r  s t a r t i n g  t h e  f i l m -
t r a n s p o r t  m e c h a n i s m ,  p o w e r  s w i t c h  2 a n d  d a m p e r  s w i t c h  1 8  ( E K G  c h a n - / 7 0-
riel). F u r t h e r  t o w a r d  t h e  t o p  o f  t h e  p a n e l  a r e  l o c a t e d  t h e  s o c k e t  
3 1  f o r  c o n n e c t i n g  a n  o s c i l l o g r a p h  t o  t h e  E K G  c h a n n e l ,  a c o n n e c t i o n  
1 7  f o r  t h e  v e c t o r  e l e c t r o c a r d i o s c o p e  V E K S - 0 . 1 ,  t h e  p h o n o c a r d i o g r a m  
c a n  b e  o b s e r v e d  on i t s  s c r e e n ,  s o c k e t  1 6  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  m i c r o 
f i l m ,  s o c k e t  , 3 2  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  o s c i l l o g r a p h  l e a d s  t o  t h e  p h o t o -
c h a n n e l ,  a c o n n e c t i o n  f o r  t h e  c a b l e  c o n t a i n i n g  t h e  l e a d s  f r o m  t h e  
e l e c t r o d e s ,  a n d  h a n d l e  25 f o r  l i f t i n g  t h e  a p p a r a t u s  o u t  o f  t h e  c a b i 
n e t .  

I n  t h e  f o l l o w i n g  o r d e r  f r o m  l e f t  t o  r i g h t  w e  h a v e :  knob  5 f o r  
t h e  p o t e n t i o m e t e r  f o r  c o n s t a n t  r e g u l a t i o n  of  s e n s i t i v i t y  ( a m p l i 
f i c a t i o n )  i n  t h e  E K G  c h a n n e l ,  knob  6 f o r  s i m i l a r  r e g u l a t i o n  o f  t h e  
a u d i o  c h a n n e l ,  k n o b  24 f o r  t h e  s w i t c h  c o n t r o l l i n g  t h e  f r e q u e n c y  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  a u d i o  c h a n n e l ,  a n d  knob  4 for t h e  l e a d  s w i t c h .  

F i g .  6 2 .  C o n t r o l  P a n e l  o f  FEKP-2 Phonoelectrocardiograph. 
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Below t h e s e  a r e  t o g g l e  s w i t c h  11 for c o u r s e  r e g u l a t i o n  of s e n 
s i t i v i t y  o f  t h e  a u d i o  c h a n n e l  (1 t o  2 . 5 )  a n d  b u t t o n  10 f o r  t h e  c a l i 
b r a t i o n  s i g n a l  t o  t h e  EKG c h a n n e l .  A t  t h e  b o t t o m  r i g h t  a r e  t o g g l e  
s w i t c h  2 9  for c o u r s e  r e g u l a t i o n  o f  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  EKG c h a n n e l  
(1 t o  2 1 ,  k n o b  7 f o r  v i b r a t o r  a d j u s t m e n t  ( s e t t i n g  t h e  z e r o  l i n e )  
i n  t h e  EKG c h a n n e l ,  k n o b  8 f o r  a d j u s t i n g  t h e  a u d i o  c h a n n e l  v i b r a t o r ,  
a n d  h e a d s  2 8  o f  t h e  screws f o r  a d j u s t i n g  t h e  a n g l e s  o f  t h e  v i b r a 
t o r s .  

The  e q u i p m e n t  s u p p l i e d  w i t h  t h e  a p p a r a t u s  i s  t h e  same as  w i t h  
t h e  EKPS-2 ( s e e  a b o v e ) .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  f o l l o w i n g  e q u i p m e n t  i s  
p r o v i d e d :  a m i c r o p h o n e  w i t h  c o v e r ,  a r u b b e r  s t r a p  w i t h  t h r e e  s n a p s ,  
a c o n t r o l  b l o c k ,  a c o n n e c t i n g  c a b l e  3 m l o n g ,  a n d  a c o n n e c t i n g  l e a d  
w i t h  c l a m p .  

To r e c o r d  a p h o n o c a r d i o g r a m ,  t h e  m i c r o p h o n e  i s  s t r a p p e d  t o  
t h e  p a t i e n t ' s  c h e s t  w i t h  a T - s h a p e d  r u b b e r  s t r a p .  I t  i s  n e c e s s a r y  
t o  e n s u r e  t h a t  t h e  r u b b e r  r i n g  l i e s  as f l a t  as p o s s i b l e  a g a i n s t  
t h e  s u r f a c e  o f  t h e  b o d y  w i t h o u t  m a k i n g  i t  d i f f i c u l t  for t h e  p a t i e n t  
t o  b r e a t h .  The  t h r e e - p r o n g e d  p l u g  of t h e  m i c r o p h o n e  i s  t h e n  i n 
s e r t e d  i n  t h e  s o c k e t  on t h e  c o n t r o l  p a n e l  a n d  t h e  n u t  i s  t i g h t e n e d .  

I n  r e c o r d i n g  e l e c t r o c a r d i o g r a m s ,  a l l  t h e  p r e c a u t i o n s  m e n t i o n e d  /71 
p r e v i o u s l y  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  r e c o r d i n g s  made on t h e  EKPS-2 s h o u l d  
b e  f o l l o w e d ,  as  w e l l  a s  some s p e c i a l  i n s t r u c t i o n s  r e g a r d i n g  i t s  
u s e .  

I t  i s  a l s o  p o s s i b l e  t o  c o n n e c t  t w o  s e p a r a t e  o s c i l l o s c o p e s  f o r  
o b s e r v i n g  t h e  EKG a n d  PKG. By u s i n g  a c o n n e c t 2 n g  c a b l e  ( i n c l u d e d  
i n  t h e  e q u i p m e n t ) ,  t h e  o s c i l l o s c o p e s  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  p r o p e r  
s o c k e t s  3 1  a n d  3 2  on  t h e  c o n t r o l  p a n e l .  

A l o u d s p e a k e r  , t a p e  r e c o r d e r ,  or v e c t o r  e l e c t r o c a r d i o s c o p e  
f o r  l i s t e n i n g  t o  t h e  r e c o r d i n g s  o r  o b s e r v i n g  t h e  p h o n o c a r d i o g r a m s  
c a n  b e  c o n n e c t e d  t o  t h e  t e r m i n a l  s t r i p  1 7 .  The  v o l t a g e  b e t w e e n  
t h e  p r o n g s  o f  t h e  t e r m i n a l  s t r i p  1, 2 ,  a n d  3 ( s e e  F i g .  61) i s  a b o u t  
1 mV a t  s o u n d  p r e s s u r e s  i n  t h e  r e c e i v i n g  c h a m b e r  o f  t h e  m i c r o p h o n e  
on t h e  o r d e r  o f  1 b a r .  The  o u t p u t  r e s i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  p r o n g s  
i s  5 0 0  R .  

The  v e c t o r  e l e c t r o c a r d i o s c o p e  (VEKS-01) i s  c o n n e c t e d  t o  t e r m 
i n a l s  1-a n d  2 b y  means  o f  a n y  two  w i r e s  i n  t h e  l e a d  c a b l e .  The 
l e a d  s w i t c h  i s  t h e n  s e t  t o  t h e  p r o p e r  p o s i t i o n .  The  g r o u n d i n g  c l a m p  
o f  t h e  VEKS m u s t  b e  c o n n e c t e d  t o  t h e  l e a d  w h i c h  c o n n e c t s  t h e  a p p a r a 
t u s  t o  g r o u n d i n g  s o c k e t  3 on t h e  p h o n o e l e c t r o c a r d i o g r a p h .  

The  m i c r o p h o n e  or l o u d s p e a k e r  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  p h o n o e l e c 
t r o c a r d i o g r a p h  by  means  of  t h e  c o n n e c t i n g  c a b l e  p r o v i d e d  w i t h  i t .  
The  wi re s  i n  t h i s  c a b l e  a r e  c o n n e c t e d  t o  t e r m i n a l s  1 a n d  2 on t h e  
t e r m i n a l s  s t r i p  a n d  t o  t h e  m i c r o p h o n e  i n p u t s  o f  t h e  t a p e  r e c o r d e r  
o r  l o u d s p e a k e r .  The  wi res  i n  t h e  c a b l e  m a r k e d  " g r o u n d "  m u s t  t h e n  
b e  c o n n e c t e d  t o  s o c k e t  3 for g r o u n d i n g  t o  t h e  c h a s s i s  a n d  t o  t h e  
p r o p e r  t e r m i n a l  on t h e  l o u d s p e a k e r  or t a p e  r e c o r d e r .  
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The p h o n o e l e c t r o c a r d i o g r a p h i c  c h a n n e l  i s  v e r y  s e n s i t i v e  t o  
e x t e r n a l  d i s t u r b a n c e s  b o t h  f r o m  a l t e r n a t i n g  m a g n e t i c  f i e l d s  a n d  
f r o m  v a r i o u s  m e c h a n i c a l  a n d  a c o u s t i c a l  v i b r a t i o n s .  To g e t  r i d  o f  
i n t e r f e r e n c e  o f  t h e  f i r s t  t y p e  ( e . g . ,  f r o m  p o w e r  t r a n s f o r m e r s ,  r e g u 
l a t i n g  a u t o t r a n s f o r m e r s  o f  t y p e  L A T R ,  o t h e r  e l e c t r o c a r d i o g r a p h s  
a n d  i n s t r u m e n t s  o p e r a t i n g  i n  t h e  v i c i n i t y ) ,  t h e  s o u r c e s  o f  t h i s  
n o i s e  s h o u l d  b e  r e m o v e d  or e l s e  t h e  i n s t r u m e n t  i t s e l f  s h o u l d  b e  
s h i f t e d  as f a r  away f r o m  t h e m  as  p o s s i b l e .  To p r e v e n t  a c o u s t i c  
n o i s e ,  s o u n d  a b s o r b i n g  m a t e r i a l s  can  b e  u s e d  i n  a number  o f  i n s t a n c e s  
t o  c o v e r  t h e  w a l l s  or i n  t h e  f o r m  of  c a r p e t s ,  d r a p e s ,  e t c .  

A l l  o f  t h e  r e m a r k s  made e a r l i e r  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  u s e  o f  
t h e  EKPS-2 a r e  v a l i d  i n  t h i s  case  as w e l l .  

§ 3 .  E L E C T R O C A R D I O G R A P H ,  S I N G L E - C H A N N E L ,  W I T H  I N K  R E C O R D I N G  

A p o r t a b l e  , s i n g l e - c h a n n e l  e l e c t r o c a r d i o g r a p h ,  f o r  o p e r a t i o n  
on l i n e  v o l t a g e ,  e q u i p p e d  f o r  i n k  r e c o r d i n g  on a p a p e r  s t r i p  w a s  
d e v e l o p e d  b y  V N I I M I O  a n d  i s  b e i n g  p r o d u c e d  by  t h e  "Red G u a r d "  F a c 
t o r y  ( M o d e l  0 6 0  or No. EKSPCh-4) .  The d a t a  on t h i s  i n s t r u m e n t  g e n e r 
a l l y  c o r r e s p o n d  t o  t h o s e  on t h e  E K P S - 2  i n s t r u m e n t  w h i c h  o p e r a t e s  
on l i n e  v o l t a g e  w i t h  p h o t o e l e c t r i c  r e c o r d i n g .  The f o l l o w i n g  a r e  
some a d d i t i o n s  a n d  c h a n g e s :  

1. R e c o r d i n g  i s  made on a s t r i p  o f  p a p e r  3 0  k 0 . 5  mm w i d e .  
T h e r e  a r e  a b o u t  50 m o f  p a p e r  on a s p o o l .  

2 .  The r a t e  o f  t r a v e l  o f  t h e  p a p e r  i s  50 m m / s e c .  

3 .  Maximum s e n s i t i v i t y  i s  20 m m / m V .  

4 .  The f r e q u e n c y  c h a r a c t e r i s t i c  i s  u n i f o r m  w i t h i n  l i m i t s  f r o m  
0 . 3  t o  8 0  Hz,  w i t h  a d r o p - o f �  o f  n o  more  t h a n  1 0 %  i n  t h e  t e r m i n a l  
f r e q u e n c i e s .  

5 .  The t h i c k n e s s  o f  t h e  r e c o r d i n g  l i n e  a t  z e r o  i s  n o  more  
t h a n  1 . 5  m m ,  w h i l e  t h e  f r o n t  o f  t h e  c a l i b r a t i n g  s i g n a l  i s  0 . 5  m m .  

6 .  The p o w e r  d r a w n  f r o m  t h e  l i n e  i s  1 2 0  V - A .  

7 .  The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  a r e  1 3 0  x 205 X 3 9 0  m m ,  a n d  t h e  
w e i g h t  i s  1 0 . 5  k g .  

The  p r i n c i p a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h i s  i n s t r u m e n t  a n d  t h e  e l e c 
t r o c a r d i o g r a p h  u s i n g  p h o t o e l e c t r i c  r e c o r d i n g  i s  t h e  e q u i p m e n t  i n  
t h e  r e c o r d i n g  s e c t i o n .  T h e  l a t t e r  i s  f i t t e d  w i t h  a f i l m - t r a n s p o r t  
m e c h a n i s m ,  a c t i v a t e d  b y  a s y n c h r o n o u s  e l e c t r i c  m o t o r .  A m o t o r  o f  / 7 2  
t h i s  t y p e  e n s u r e s  a c o n s t a n t  r a t e  o f  t r a v e l  f o r  t h e  p a p e r ,  s o  t h a t  
t i m e  m a r k i n g s  a r e  n o t  p r o v i d e d  f o r  i n  t h e  i n s t r u m e n t .  The  r e c o r d 
i n g s  a r e  made w i t h  a n  e l e c t r o m a g n e t i c  v i b r a t o r  f i t t e d  w i t h  a p e n . .  
The t i p  o f  t h e  p e n  o s c i l l a t e s  a l o n g  t h e  a r c  of a c i r c l e  whose  r a d i u s  
i s  equa l .  t o  t h e  l e n g t h  o f  t h e  p e n .  T h e r e f o r e ,  t h e  s h a p e  o f  t h e  
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r e c o r d i n g  i s  d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  p r o d u c e d  b y  t h e  p h o t o e l e c t r i c  m e t h o d ,  
w h e r e  t h e  beam of l i g h t  moves a c r o s s  t h e  p a p e r  p e r p e n d i c u l a r  t o  
i t s  m i d l i n e .  To f a c i l i t a t e  r e a d i n g  t h e  r e c o r d i n g s  on t h e  p a p e r ,  
a c u r v e d  s ca l e  g r i d  i s  p r i n t e d  on i t .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  a m p l i f i e r  i s  shown  i n  F i g u r e  6 3 .  
The  a m p l i f i e r  o p e r a t e s  . i n  a p u s h - p u l l  ( d i f f e r e n t i a l )  r e g i m e ,  a n d  
c o n s i s t s  o f  f o u r  s t a g e s .  The  f i r s t  t h r e e  u s e  6N2P t u b e s  ( V I ,  V 2  
a n d  V,) t o  a m p l i f y  t h e  v o l t a g e ,  w h i l e  t h e  f i n a l  s t a g e  u s e s  6P14P 
t u b e s  (V, a n d  V s )  as p o w e r  a m p l i f i e r s .  

The  c a b l e  c a r r y i n g  t h e  w i r e s  f r o m  t h e  e l e . c t r o d e s  i s  c o n n e c t e d  
t o  t h e  a p p a r a t u s  v i a  t h e  l e a d  s w i t c h  ( m a r k e d  S 1  i n  t h e  d i a g r a m ) .  
T h i s  c a b l e  i s  f i t t e d  w i t h  a s i x - p r o n g e d  c o n n e c t o r  C 1  ( t h e r e  i s  a 
p l u g  on t h e  e n d  o f  t h e  c a b l e  a n d  a m a t c h i n g  s o c k e t  on t h e  s i d e  o f  
t h e  c a b i n e t ) .  The l i n e  s w i t c h  i s  i n  t u r n  c o n n e c t e d  t o  t h e  a m p l i 
f i e r  s e c t i o n  b y  a t h r e e - p r o n g e d  c o n n e c t o r  C 2 .  

S i n c e  t h e  a m p l i f i e r  as a w h o l e  i s  s i m i l a r  i n  d e s i g n  t o  t h e  
a m p l i f i e r  d e s c r i b e d  a b o v e  f o r  t h e  EKPS-2 ( s e e  F i g .  5 2 ) ,  w e  s h a l l  
d e a l  w i t h  o n l y  a f e w  o f  i t s  f e a t u r e s .  The  n e g a t i v e  f e e d b a c k  on  
t h e  g r i d s  o f  t h e  f i r s t ,  s e c o n d  a n d  t h i r d  s t a g e s  i s  a c c o m p l i s h e d  
b y  r e s i s t o r s  6 ,  2 0  a n d  2 5 .  A p o s i t i v e  b i a s  on t h e  g r i d s ,  on t h e  
o r d e r  o f  30 V ,  i s  p r o d u c e d  b y  c o n n e c t i n g  t h e  common z e r o  l e a d  o f  
t h e  a m p l i f i e r  t o  t h e  c e n t e r  t a p  o f  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  v i a  r e s i s 
t o r s  5 2  a n d  5 3 .  To k e e p  t h e  f e e d b a c k  f r o m  t h e  a l t e r n a t e  c o m p o n e n t  
o u t  o f  t h e  c i r c u i t ,  r e s i s t o r  5 3  i s  s h u n t e d  by  c a p a c i t o r  8 .  

T h e r e f o r e ,  t h e  p o t e n t i a l  o f  t h e  c h a s s i s  ( t o  w h i c h  t h e  z e r o  
l e a d  o f  t h e  c i r c u i t  i s  g r o u n d e d )  i s  a b o u t  30  V h i g h e r  t h a n  t h e  p o t e n 
t i a l  of t h e  common m i n u s  o f  t h e  p o w e r  s o u r c e ,  t o  wh ich .  t h e  c a t h 
o d e s  o f  t h e  t u b e s  a r e  c o n n e c t e d .  T h i s  makes  i t  n e c e s s a r y  t o  g r o u n d  
t h e  a p p a r a t u s  d u r i n g  o p e r a t i o n .  

To b a l a n c e  t h e  arms o f  t h e  a m p l i f i e r ,  t h e  c i r c u i t  o f  t u b e  V 2  
i n  t h e  s e c o n d  s t a g e  i n c l u d e s  v a r i a b l e  r e s i s t o r s  1 6  a n d  1 7 ,  w h i c h  
a r e  c o n n e c t e d  i n  s u c h  a way t h a t  when t h e  s i g n a l  on o n e  o f  t h e  g r i d s  
i n c r e a s e s ,  t h e  s i g n a l  on t h e  s e c o n d  g r i d  d e c r e a s e s  a n d  v i c e  v e r s a .  
The  r e s i s t o r s  a r e  l o c a t e d  b e n e a t h  t h e  s l i t  a n d  c a n  b e  a d j u s t e d  if 
n e c e s s a r y .  Also l o c a t e d  b e n e a t h  t h e  s l i t  i s  t h e  a d j u s t a b l e  r e s i s 
t o r  3 0 ,  w h i c h  s h u n t s  t h e  a n o d e  c i r c u i t s  o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  s e c o n d  
s t a g e .  T h i s  r e s i s t a n c e  c a n  b e  u s e d  t o  s e t  t h e  v a l u e  o f  maximum 
s e n s i t i v i t y  ( a m p l i f i c a t i o n )  f o r  t h e  e n t i r e  a m p l i f i e r .  

Smooth r e g u l a t i o n  o f  s e n s i t i v i t y  ( a m p l i f i c a t i o n )  i s  a c c o m p l i s h e d  
by  d o u b l e  p o t e n t i o m e t e r s  2 3 - 2 4 ,  w i t h  a l i n e a r  c h a r a c t e r i s t i c ;  t h e  
p o t e n t i o m e t e r  i s  c o n n e c t e d  i n  t h e  g r i d  c i r c u i t s  o f  t h e  t h i r d  s t a g e  
a n d  i s  m o u n t e d  on  t h e  c o n t r o l  p a n e l .  S t e p - w i s e  v a r i a t i o n  o f  s e n s i 
t i v i t y  (1 t o  2 )  i s  a c c o m p l i s h e d  w i t h  s w i t c h  S 2  by  s w i t c h i n g  r e s i s t o r s  
7 4  a n d  7 5  a n d  2 6  a n d  2 7 .  

I n  t h e  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  s t a g e ,  t h e  n e g a t i v e  f e e d b a c k  i s  
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Fig. 63. Schematic Diagram o f  Amplifier of E K P S C h - 4  
Electrocardiograph. 
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p r o d u c e d  b y  r e s i s t o r  4 7 ,  c o n n e c t e d  t o  t h e  common c i r c u i t  o f  t h e  
t u b e  c a t h o d e s .  I n  p a r a l l e l  w i t h  i t  a r e  r e s i s t o r s  4 6 ,  5 7  a n d  5 8 .  
The l a t t e r  t w o  a r e  c o u p l e d ,  m o u n t e d  b e n e a t h  t h e  s l i t ,  a n d  i n t e n d e d  
f o r  a d j u s t i n g  t h e  s e n s i t i v i t y  of  t h e  a m p l i f i e r  when s e t t i n g  i t  u p .  
The  g r i d  c i r c u i t s  o f  t u b e s  V 5  a n d  v 6  c o n t a i n  v a r i a b l e  r e s i s t o r s  
44  a n d  45 f o r  b a l a n c i n g  t h e  arms o f  t h e  s e c t i o n .  R e s i s t o r  44  i s  
m o u n t e d  on  t h e  c o n t r o l  p a n e l  a n d  s e r v e s  t o  r e g u l a t e  t h e  p o s i t i o n  
o f  t h e  z e r o  l i n e  i n  t h e  r e c o r d i n g .  R e s i s t o r  45  i s  m o u n t e d  b e l o w  
t h e  s l i t  a n d  i s  u s e d  t o  s e t  t h e  m i d d l e  p o s i t i o n  o f  t h e  z e r o  l i n e  
when t h e  t u b e s  i n  t h a t  s t a g e  a r e  r e p l a c e d .  

I n  s e r i e s  w i t h  r e s i s t o r  47 i n  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t s  o f  t u b e s  / 7 3  
v 5  a n d  v 6  i s  w i n d i n g  R o f  t h e  d a m p e r  r e l a y ,  w h o s e  c o n t a c t s  c l o s e  
t h  e c i r c u i t s  t o  t h e  c o u p l i n g  c a p a c i t o r s  3 a n d  4 a n d  5 a n d  6 b e y o n d  
t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  s t a g e s .  The  a m p l i f i c a t i o n  t h e n  d r o p s  p r a c 
t i c a l l y  t o  z e r o .  When t h e  a m p l i f i e r  i s  o p e r a t i n g  a n d  t h e  f i l m -
t r a n s p o r t  m e c h a n i s m  i s  s w i t c h e d  o n ,  c u r r e n t  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  w i n d i n g  
a n d  t h e  c o n t a c t s  o f  t h e  d a m p e r  c l o s e .  If  t h e  f i l m - t r a n s p o r t  mechan
i s m  (or i n  t h i s  c a se  t h e  p a p e r - t r a n s p o r t  m e c h a n i s m )  i s  s h u t  o f f  
( s e e  b e l o w ) ,  e . g . ,  when c h a n g i n g  t h e  r e c o r d i n g  or c h a n g i n g  t h e  s e t t i n g  
o f  t h e  l e a d  s w i t c h ,  m i c r o s w i t c h  K 3  i s  t h e  r i g h t - h a n d  p o s i t i o n  ( s e e  
F i g .  6 4 )  a n d  c o n n e c t s  s o c k e t s  3 a n d  1 0  on t h e  t e r m i n a l  s t r i p  M R 3 .  
T h i s  means  ( s e e  F i g .  6 3 )  t h a t  w i n d i n g  R o f  t h e  r e l a y  (is s h o r t e d  
t h r o u g h  c o n t a c t s  3 a n d  4 o f  b u t t o n  K2), s o  t h a t  t h e  c o n t a c t s  o f  
t h e  damper  c l o s e .  

If i t  i s  n e c e s s a r y  t o  p e r f o r m  d a m p i n g  when t u r n i n g  on t h e  p a p e r -
t r a n s p o r t  m e c h a n i s m  ( m i c r o s w i t c h  K 3  i n  t h e  l e f t h a n d  p o s i t i o n ,  t e r m 
i n a l s  3 a n d  11 of  t h e  c o n n e c t i n g  s t r i p  C 3  c o n n e c t i n g ) ,  i t  i s  n e c 
e s s a r y  t o  p r e s s  t h e  d a m p e r  b u t t o n  K 2  on t h e  c o n t r o l  p a n e l .  T h i s  
b u t t o n  c l o s e s  t h e  c i r c u i t  t o  t e r m i n a l  11, a n d  w i n d i n g  R o f  t h e  r e l a y  
a g a i n  i s  s h o r t e d  o u t ;  t h e  c o n t a c t s  o f  t h e  d a m p e r  c l o s e .  F i n a l l y ,  
i f  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  c h e c k  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  p e n  ( a m p l i t u d e  
o f  r e c o r d i n g ,  p o s i t i o n  o f  t h e  z e r o  l i n e ,  e t c . )  when t h e  p a p e r - t r a n s 
p o r t  mechan i sm i s  s h u t  o f f ,  t h e  damper  b u t t o n  K 2  m u s t  b e  p r e s s e d  
s e v e r a l  t i m e s  on t h e  c o n t r o l  p a n e l .  The  c i r c u i t  w h i c h  s h o r t s  t h e  
w i n d i n g  o f  t h e  r e l a y  i s  t h e n  i n t e r r u p t e d ,  s o  t h a t  t h e  c o n t a c t s  o f  
t h e  d a m p e r  a r e  a l s o  o p e n e d .  

A 1 mV c a l i b r a t i n g  s i g n a l  i s  f o r m e d  i n  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  
b y  t h e  f i r s t  t u b e  when b u t t o n  K 1  i s  p r e s s e d .  I t  i s  p r o d u c e d  by  
t h e  d i s c h a r g e  o f  c a p a c i t o r  7 ,  w i t h  a c a p a c i t a n c e  o f  160  p f  a c r o s s  
t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  c o n s i s t i n g  o f  r e s i s t o r s  9 ,  7 ,  8 ,  a n d  1 0 .  When 
t h e  b u t t o n  i s  r e l e a s e d ,  c a p a c i t o r  7 i s  c h a r g e d  b y  t h e  v o l t a g e  ( 1 0  
V) 	p r o d u c e d  a c r o s s  r e s i s t o r  11, c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  r e s i s t o r s  
1 2  a n d  1 3  t o  t h e  s t a b i l i z e d  s u p p l y  v o l t a g e  ( 1 0 5  V). R e s i s t o r  1 3  
i s  m o u n t e d  b e l o w  t h e  s l i t .  I t  i s  s e t  a t  t h e  f a c t o r y .  D e p e n d i n g  
on  t h e  c h a r g e  i n  c a p a c i t o r  7 ,  t h e  s i g n a l  v o l t a g e  d r o p s  s l o w l y  ( t h e  
t i m e  c o n s t a n t  o f  t h e  c i r c u i t  i s  40 s e c ) .  H e n c e ,  t h e  h e i g h t  o f  t h e  
c a l i b r a t i n g  s i g n a l  m u s t  b e  e s t i m a t e d  f r o m  t h e  l e a d i n g  f r o n t .  

T o  g e t  r i d  o f  h y s t e r e s i s  i n  t h e  m a g n e t i c  c i r c u i t  o f  t h e  v i 
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b r a t o r  a n d  t o  r e d u c e  t h e  f r i c t i o n  o f  t h e  p e n  a g a i n s t  t h e  p a p e r  ( s e e  
p .  	 88), w h i c h  c a n  h a v e  a s i g n i f i c a n t  i n f l u e n c e  on t h e  s h a p e  o f  t h e  
r e c o r d i n g ,  a n  a d d i t i o n a l  a l t e r n a t i n g  v o l t a g e  w i t h  a f r e q u e n c y  o f  
300-350 Hz i s  f e d  t o  t h e  c o n t r o l  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  i n p u t  
s t a g e .  T h i s  i s  a c c o m p l i s h e d  w i t h  a g e n e r a t o r  o p e r a t i n g  w i t h  a 6N2P 
t u b e  (Vh), u s i n g  a p u s h - p u l l  c i r c u i t  w i t h  i n d u c t i v e  c o u p l i n g  b e t w e e n  
t h e  a n o d e  a n d  g r i d  c i r c u i t s ;  t h e  l a t t e r  i s  f o r m e d  b y  t r a n s f o r m e r  
Trl. 


The a n o d e  c i r c u i t s  o f  t u b e s  V 5  a n d  v6 i n  t h e  o u t p u t  s t a g e  a r e  
c o n n e c t e d  d i f f e r e n t i a l l y  t o  t h e  c o i l s  o f  v i b r a t o r  4 PG t h r o u g h  c o n 
t a c t s  1 a n d  9 o f  C 3  ( s e e  F i g .  63) as  w e l l  a s  c o n t a c t s  1 a n d  3 of 
C4 ( s e e  F i g .  64); a p o r t i o n  o f  t h e  w i r e s  a r e  s h u n t e d  ( t o  i m p r o v e  
t h e i r  f r e q u e n c y  c h a r a c t e r i s t i c )  by  c a p a c i t o r  17. The p l u s  s i d e  
o f  t h e  s u p p l y  v o l t a g e  r u n s  t o  t h e  c e n t e r  t a p  o f  t h e  c o i l  t h r o u g h  
t e r m i n a l  2 on C4. 

C a p a c i t o r  Data 

3-6 KBG-MN, 200-1-1 

7 MBGP-3, 160 A-4-11 

8 EGTs-2B, 150/50 M 

9 KSO-5, 500 B-3000-1 

10 KBG-I, 200, 0.02-11 

11 KBG-I, 600-0.01-11 


1-3 MLT-0.5, 30 kR I-A 

4-5 MLT-0.5, 4.7 kR I-A 


6 MLT-0.5, 360 kR I-A 

7-8 MLT-0.5, 510 R I-A 


9-10 MLT-0.5, 51 MQ I-A 

11 MLT-0.5, 10 kR I-A 

12 MLT-0.5, 82 kQ I-A 


12 EGTs-2B, 30/1000 M 

13 KE-2, 300-30 M 

14-15 KE-2, 450-20 M 
16 MBGCh-1, 250-7-1-11 
17 MBGP-3, 200-A-1-11 
18 KSO-5, 500-B-4700-10 000-11 

R e s i s t o r  Data /74 

37-38 MLT-0 .5, 56 kR IA 

39-40 MLT-0.5, 10 kn I-A 

41-42 MLT-OL5, 270-330-390 kR I-A 


43 MLT-I, 360 kR I-A 

44 Sp-I-OS-520 IV A, 2 W 47 k Q  
45 SP-I-OS-312 IV A, 2 W 47 kQ 

46 MLT-1-10 kR I-A 


13 SP-1-0s 312 g r  IV-A 2 W 47 kn 47 PE-7.5, 1 ka I 
14-15 MLT-0.5, 220 R IA 48 MLT-1, 3.9 kQ I-A 

MR 49 MLT-0.5, 1 kR 10-A16-17 SP-111-0s 312 A 0.5 W 1 MR 50 MLT-2, 3 kR I-A 
18-19 MLT-0.5, 2.4 MR I-A 51 MLT-2, 5.1 kR I-A 


20 MLT-0.5, 360 kR I-A 52 MLT-1, 91 kR I-A 
21-22 MLT-0.5, 220 kR I-A 53 MLT-1, 36 kR I-A 

A 0.5 W 3.3 MR 54 PE-7.5, 3.5 kR I23-24 SP-111-0s 520 --c1.0 W 3.3 MR 55 PE-7.5, 3.5 kQ I
A 

25 MLT-0.5, 3.9 kR I-A 56 MLT-2, 150 R I-A 

A 0.5-W 4.7 kR26-27 MLT-0.5, 3.3 MR I-A 57-58 SP-111-OS-312 A-l,O 4.7 kR 
28-29 MLT-0.5, 220 kR I-A 

30 SP-1-0s 312 IV A 2 W ,  1 Ma 59-70 MLT-0.5, 22 kR I-A 

31-32 MLT-0.5, 1.0 MR I-A 71 MLT-0.5, 5.6 kR I-A 
33-34 MLT-0.5, 2.2 k R  I-A 72 MLT-0.5, 100 $2 I-A 
35-36 MLT-0.5, 1.5 MR I-A 73 MLT-1.0, 510 R I-A 

74-75 MLT-0.5, 1.5 MR 11-A 
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The  p o w e r  s u p p l y ,  w h o s e  s c h e m a t i c  i s  shown  i n  F i g u r e  6 4 ,  i s  
a l s o  e s s e n t i a l l y  a n a l o g o u s  t o  t h e  p o w e r  s u p p l y  i n  t h e  EKPS-2, con-

G 

F i g .  6 4 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  Power  S u p p l y  f o r  A m p l i f i e r  of EKPSCh-4 
E l e  c t r o c a r d i o g r a p h  . 

s i s t i n g  o f  a p o w e r  t r a n s f o r m e r  T r  a n d  t w o  r e c t i f i e r s :  o n e  c o n s i s t i n g  
o f  1 2  D7Zh d i o d e s  f o r  p o w e r i n g  t h e  a n o d e  s u r f a c e  i n  t h e  a m p l i f i e r  / 7 5  
a n d  t h e  l o w - v o l t a g e  r e c t i f i e r  c o n s i s t i n g  of four D 7 G  d i o d e s  for 
p o w e r i n g  t h e  t u b e s  i n  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  s t a g e s .  The h e a t i n g  
c u r r e n t  f o r  t h e  t u b e s  i s  s t a b i l i z e d  b y  a b a l l a s t  t u b e  . ( V g ) .  The  
v o l t a g e  i n  t h e  b a l l a s t  t u b e  c i r c u i t  i s  a d j u s t e d  b y  means  o f  t e r m 
i n a l s  8 a n d  1 2  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  w i n d i n g .  The h e a t i n g  o f  t h e  r e s t  
o f  t h e  t u b e s  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  means  o f  a s e p a r a t e  w i n d i n g  V on 
t h e  t r a n s f o r m e r .  T h i s  same w i n d i n g  a l s o  s u p p l i e s  p i l o t  l i g h t  L10 
when t h e  a p p a r a t u s  i s  p l u g g e d  i n t o  t h e  l i n e  a n d  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  
( r e s i s t o r s  7 1  a n d  7 2 )  w h i c h  s u p p l i e s  a v o l t a g e  o f  0 . 1 1  V b e t w e e n  
t h e  t e r m i n a l s  G a n d  t h e  c h a s s i s  o f  t h e  a p p a r a t u s ;  t h i s  v o l t a g e  i s  
u s e d  f o r  b a l a n c i n g  t h e  a m p l i f i e r .  

E l e c t r i c  m o t o r  M o f  t h e  p a p e r - t r a n s p o r t  mechan i sm i s  c o n n e c t e d  
t o  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  ( 1 2 7  V t e r m i n a l s )  t h r o u g h  
t h e  c o n t a c t s  o f  m i c r o s w i t c h  K I + .  

The  s u p p l y  v o l t a g e  for t h e  a n o d e  c i r c u i t s  i s  f i l t e r e d  b y  a 
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t w o - s t a g e  f i l t e r  c o n s i s t i n g  o f  r e s i s t o r s  5 4  a n d  55  a n d  c a p a c i t o r s  
1 3 - 1 5 .  U s i n g  c a p a c i t o r  1 5 ,  v o l t a g e  a t  230-240 V i s  f e d  t o  t h e  a n o d e s  

6 7 5 d H ?  2 

,LS, 

s 

p2 

F i g .  6 5 .  O v e r a l l  V i e w  o f  EKPSCh-4 
E l e c t r o c a r d i o g r a p h .  

o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  o u t p u t  
s t a g e  ( t h r o u g h  t h e  c e n t e r  
t a p  a n d  c o i l s  o f  t h e  v i b r a 
t o r ) ,  w h i l e  a v o l t a g e  o f  220 
V p a s s e s  t h r o u g h  c a p a c i t o r  
1 4  t o  t h e  s c r e e n  g r i d s  o f  
t h e  t u b e s  i n  t h e  o u t p u t  s t a g e  
( t h r o u g h  s o c k e t  8 on C3. A 
v o l t a g e  o f  a p p r o x i m a t e l y  200 
V p a s s e s  t h r o u g h  c a p a c i t o r  
1 3  t o  s o c k e t  2 on Cg a n d  t h e n  
t o  t h e  a n o d e s  o f  t h e  f r e q u e n c y  
g e n e r a t o r  ( 3 0 0  H z ) ,  a n d  t o  
t h e  b l o c k  c o n s i s t i n g  o f  t w o  
s t a b i l i t r o n s  SGlP ( V g )  a n d  
SG2P (V7)  ( s e e  F i g .  6 3 ) .  From 
s t a b i l i z e r  V g ,  t h e  v o l t a g e  
p a s s e s  t o  t h e  a n o d e  o f  t h e  
t u b e  i n  t h e  t h i r d  s t a g e .  From 
s t a b i l i z e r  V 7  , t h e  d o u b l y  

s t a b i l i z e d  v o l t a g e  p a s s e s  t o  t h e  a n o d e s  o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  f i r s t  
a n d  s e c o n d  s t a g e s  a n d  t o  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r s  f o r  t h e  c a l i b r a t i n g  
s i g n a l  ( r e s i s t o r s  1 1 - 1 8 )  a n d  t h e  p o s i t i v e  b i a s  on t h e  g r i d s  ( r e s i s 
t o r s  52 a n d  5 3 ) .  

A g e n e r a l  v i e w  of t h e  a p p a r a t u s  w i t h  t h e  c o v e r  r e m o v e d  i s  shown  
i n  F i g u r e  6 5 .  A l l  o f  t h e  p a r t s  o f  t h e  i n s t r u m e n t  a r e  m o u n t e d  on 
a c h a s s i s  w i t h i n  a m e t a l  c a b i n e t  w i t h  r e m o v a b l e  f r o n t  a n d  b a c k  c o v e r s .  
A r e m o v a b l e  l i d  c o v e r s  t h e  r e c o r d i n g  p o r t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  a n d  
c a n  b e  r e m o v e d  f o r  r e p a i r s .  On t h e  t o p  o f  t h e  c a b i n e t ,  m o u n t e d  
o n  a h i n g e d  c o ' v e r ,  i s  h a n d l e  H for c a r r y i n g  t h e  a p p a r a t u s .  F i g u r e  
6 5  a l s o  shows  c a b l e  C w i t h  w i r e s  f r o m  t h e  e l e c t r o d e s  a n d  p l u g  P 
for p l u g g i n g  t h e  a p p a r a t u s  i n t o  t h e  w a l l .  On t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  
o f  t h e  c a b i n e t  i s  s o c k e t  S f o r  p l u g g i n g  i n  t h e  p l u g  a t  P 2  o f  t h e  
c a b l e  w i t h  t h e  l e a d s  f r o m  t h e  e l e c t r o d e s ,  a n d  a b o v e  t h e  k n o b  L S  
o f  t h e  l e a d  s w i t c h .  

A t  t h e  t o p  c e n t e r  o f  t h e  c a b i n e t  i s  a h o r i z o n t a l  p l a t e  ( t a b l e )  
T ,  a l o n g  w h i c h  t h e  p a p e r  moves when r e c o r d i n g  i s  t a k i n g  p l a c e ;  a t  
t h e  r i g h t  a r e  t h e  p e n  P 3  of  t h e  v i b r a t o r  a n d  t h e  i n k  h o l d e r  I .  B e h i n d  
t h e  r e c o r d i n g  p l a t e  i s  a v e r t i c a l  c o n t r o l  p a n e l ,  on w h i c h  a r e  moun t 
e d  t h e  f o l l o w i n g ,  f r o m  r i g h t  t o  l e f t :  b u t t o n  1 f o r  t h e  c a l i b r a t i n g  / 7 6  
s i g n a l ,  k n o b  2 f o r  r e g u l a t i n g  t h e  s e n s i t i v i t y  ( a m p l i f i c a t i o n ) ,  t o g 
g l e  s w i t c h  3 f o r  s t e p - w i s e  r e g u l a t i o n  of t h e  s e n s i t i v i t y ,  k n o b  4 
f o r  s e t t i n g  t h e  z e r o  l i n e  o f  t h e  r e c o r d i n g ,  b u t t o n  5 f o r  t h e  d a m p e r  
a n d  l e n s  6 o f  t h e  p i l o t  l i g h t .  Somewhat  f o r w a r d  of  t h e  p a n e l  i s  
k n o b  7 for c o n t r o l l i n g  t h e  p a p e r - t r a n s p o r t  m e c h a n i s m .  

F i g u r e  66 i s  a s c h e m a t i c  r e p r e s e n t a t i o n  o f  a n  e x t e r i o r  v i e w  
o f  t h e  a p p a r a t u s  w i t h  t h e  f r o n t  c o v e r  r e m o v e d .  T o  r e m o v e  t h i s  
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c o v e r ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  p r e s s  down t h e  r e t a i n i n g  s p r i n g s  h o l d i n g  
i t  i n  p l a c e  S 3  ( F i g .  6 6 )  t h r o u g h  o p e n i n g s  0 ( F i g .  6 5 ) .  

F i g .  6 6 .  V i e w  o f  EKPSCh-4 E l e c t r o c a r d i o g r a p h  Wi th  F r o n t  C o v e r  o f  
C a b i n e t  Removed.  

The f o l l o w i n g  a r e  l o c a t e d  on t h e  l e f t - h a n d  s i d e  o f  t h e  c a b 
i n e t  ( F i g .  6 6 ) :  s o c k e t  1 f o r  t h e  l i n e  s w i t c h  p l u g ,  l i n e  s w i t c h  2 
a n d  s o c k e t  20 f o r  t h e  g r o u n d i n g  w i r e .  On t h e  f r o n t  o f  t h e  c a b i 
n e t  a r e  t h e  f u s e s  3 ,  i n c l u d i n g  t h e  l i n e  f u s e  w h i c h  s e r v e s  f o r  s w i t c h 
i n g  o v e r  f r o m  1 2 7  t o  2 2 0  V ,  a s  w e l l  a s  s o c k e t  4 for t h e  v o l t a g e  
d i v i d e r  f o r  b a l a n c i n g  t h e  a m p l i f i e r  w i t h  a c o p h a s a l  s i g n a l  ( s e e  
F i g .  6 4 ) ;  b e l o w  t h e  s o c k e t  i s  t u b e  2 1 ,  a h o r i z o n t a l l y  m o u n t e d  b a l 
l a s t  t u b e .  To t h e  r i g h t  i s  t h e  e l e c t r o m a g n e t i c  v i b r a t o r s  1 6 .  B e t w e e n  
t h e  l a t t e r  a n d  t h e  p a p e r  roll i s  k n o b  5 f o r  r e g u l a t i n g  t h e  r e s i s 
t a n c e  ( N o .  1 3  i n  t h e  d i a g r a m  on p .  81) i n  t h e  c a l i b r a t i n g  s i g n a l  
c i r c u i t .  

The  p a p e r - t r a n s p o r t  mechan i sm c o n s i s t s  o f  a n  e l e c t r i c  m o t o r  
6 m o u n t e d  a t  t h e  l e f t  i n  t h e  b a c k  o f  t h e  c a b i n e t  ( s e e  F i g .  6 8 1 ,  
a g e a r  r e d u c t i o n  m e c h a n i s m ,  a c a p s t a n  8 a n d  a p r e s s u r e  r o l l e r  9 .  

The r e c o r d i n g  s e c t i o n  o p e r a t e s  as f o l l o w s  ( F i g .  6 5  a n d  6 6 ) .  
Knob 7 w h i c h  c o n t r o l s  t h e  p a p e r  t r a n s p o r t  m e c h a n i s m  h a s  t h r e e  f i x e d  
p o s i t i o n s ,  m a r k e d  b y  t h e  l e t t e r s  R ,  C a n d  F ,  a n d  i's u s e d  b o t h  t o  
t u r n  on t h e  e l e c t r i c  m o t o r  ( t h r o u g h  m i c r o s w i t c h  K 3 K 4 ,  s e e  F i g .  6 4 ) ,  
w h i c h  d r i v e s  t h e  p a p e r ,  as w e l l  as  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  t a b l e  T ,  
a l o n g  w h i c h  t h e  p a p e r  m o v e s .  I n  t h e  l e f t - h a n d  p o s i t i o n  R ( r u n )  
t h e  e l e c t r i c  m o t o r  i s  s w i t c h e d  on a n d ' t h e  t a b l e  i s  i n  a h o r i z o n t a l  
p o s i t i o n ;  p e n  1 0  o f  t h e  v i b r a t o r  i s  i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  p a p e r ,  w h i c h  
i s  c o m p r e s s e d  b y  t h e  p r e s s u r e  r o l l e r  a n d  t a k e n  up  on t h e  s p o o l  8 .  
A t  t h e  o t h e r  e n d ,  t h e  p a p e r  i s  p r e s s e d  a g a i n s t  t h e  t a b l e  b y  a s p r i n g  / 7 7  
11. The  s u p p l y  r o l l  of p a p e r  i s  m o u n t e d  f r e e l y  on a x l e  1 2 .  
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. With  t h e  c o n t r o l  i n  t h e  m i d d l e  p o s i t i o n  C ( c h e c k ) ,  t h e  e l e c 
t r i c  m o t o r  i s  s w i t c h e d  o f f ,  t h e  r i g h t - h a n d  p a r t  o f  t h e  t a b l e  i s  
l o w e r e d ,  t h e  p e n  i s  n o t  i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  p ' a p e r ,  a n d  p r e s s u r e  
r o l l e r  9 i s  r a i s e d .  I n  t h i s  p o s i t i o n  ( w i t h  t h e  p a p e r  a l r e a d y  h a v i n g  
b e e n  i n s e r t e d )  t h e  p e n s  c a n  b e  c l e a n e d  a n d  c h e c k e d .  I n k  h o l d e r  
1 3  i s  l o c a t e d  a t  t h e  r i g h t .  I n  t h e  r i g h t - h a n d  p o s i t i o n  F ( f i l l )  
t h e  m o v a b l e  p a r t  o f  t h e  t a b l e  i s  d e p r e s s e d  s t i l l  f u r t h e r ,  t h u s  m a k i n g  
i t  p o s s i b l e  t o  h a v e  r e a d y  access  t o  t h e  p a p e r  s u p p l y .  The  p a p e r  
i s  l e d  a l o n g  t h e  t a b l e ,  a n d  t h e  f r e e  e n d  i s  p a s s e d  b e t w e e n  t h e  p r e s 
s u r e  r o l l e r  a n d  t h e  c a p s t a n ,  e m e r g i n g  f r o m  a s l i t  i n  t h e  l e f t - h a n d  
s i d e  o f  t h e  c a b i n e t  s o  t h a t  a b o u t  5-10 c m  p r o t r u d e ;  k n o b  7 i s  t h e n  
s e t  t o  p o s i t i o n  R .  

On b o t h  s i d e s  o f  p e n  1 0  a r e  s t o p s  1 4 ,  w h i c h  r a i s e  t h e  p e n  a n d  
k e e p  i t  f r o m  t o u c h i n g  t h e  p a p e r  when i t s  e x c u r s i o n s  a r e  g r e a t e r  
t h a n  t h e  n o r m a l  w i d t h  o f  t h e  r e c o r d i n g .  

IU 
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F i g .  6 7 .  O v e r a l l  V i e w  ( a )  a n d  
Cross S e c t i o n  ( b )  o f  t h e  V i b r a 
t o r  Used  i n  t h e  EKPS-4 E l e c t r o 
c a r d i o g r a p h .  

A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  v i 
b r a t o r  i s  shown i n  F i g u r e  6 7 ,  
a ( s e e  a l s o  F i g .  6 6 ) ,  w h i l e  
t h e  h o r i z o n t a l  c r o s s  s e c t i o n  
( a l o n g  t h e  l i n e  A B )  i s  shown 
i n  F i g u r e  6 7 ,  b .  The v i b r a 
t o r  i s  a n  e l e c t r o m a g n e t ,  w h i c h  
i s  p o l a r i z e d  a n d  c o n s i s t s  o f  
a p o w e r f u l  p e r m a n e n t  m a g n e t  
1 5 ,  a b i l a t e r a l  m a g n e t i c  w i n d 
i n g  1 6 ,  p o l e  p i e c e s  1 7 ,  w i t h  
c o i l s  1 8  a n d  h e a d  1 9  m o u n t e d  
b e t w e e n  t h e m ;  f l a t  s p r i n g s  a r e  
u s e d  t o  h o l d  a r m a t u r e  4 i n s i d e  
h e a d  1 9 .  A v e r t i c a l  r o d  5 comes 
from t h e  a r m a t u r e  t h r o u g h  a n  
o p e n i n g  i n  t h e  p a n e l  a t  t h e  
l e v e l  o f  t h e  w r i t i n g  t a b l e  T ,  
a n d  c a r r i e s  on i t s  u p p e r  e n d  
a s u p p o r t  for m o u n t i n g  t h e  p e n  
1 0 .  The  p r i n c i p l e  o f  o p e r a t i o n  
o f  t h i s  v i b r a t o r  i s  t h e  same 
as  i n  t h e  EKPS-2: t h e  a l t e r 
n a t i n g  m a g n e t i c  f i e l d  o f  t h e  
c o i l s ,  r e a c t i n g  i n  t h e  m a g n e t i c  
w i n d i n g s  w i t h  t h e  f i e l d  o f  t h e  
p e r m a n e n t  m a g n e t  , a m p l i f i e s  
t h e  l a t t e r  a t  o n e  p a i r  o f  p o l e  
p i e c e s  ( l o c a t e d  d i a g o n a l l y )  
a n d  w e a k e n s  i t  i n  t h e  o t h e r .  
A s  a r e s u l t ,  a r o t a t i o n a l  moment 
a c t s  on t h e  a r m a t u r e ,  w h i c h  
c h a n g e s  i t s  s i g n  a n d  c a u s e s  
t h e  a r m a t u r e  t o  o s c i l l a t e  i n  
a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  c u r r e n t  
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p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  c o i l s .  T h e s e  o s c i l l a t i o n s  a r e  . r e c o r d e d  b y  t h e  
p e n  o n  t h e  p a p e r .  

The  p e n  c o n s i s t s  o f  a t h i n  s t e e l  t u b e  w i t h  a n  i n t e r n a l  d i am
e t e r  o f  0 . 3  m m ,  1 0 0  mm l o n g ,  m o u n t e d  o n  a t h i n  me ta l  s t r i p  f o r  r i g i d 

/ 7 8i t y .  The  i n k  i s  f e d  b y . . c a p i l l a r y  a c t i o n  t h r o u g h  a p l a s t i c  t u b e  -
w h i c h  c o n n e c t s  t h e  p e n  a n d  t h e  i n k  h o l d e r .  When b e g i n n i n g ' r e c o r d i n g ,  
t h e  p e n  m u s t  b e  f i l l e d  w i t h  i n k ;  t h i s  i s  d o n e  b y  c o v e r i n g  t h e  o p e n 
i n g  i n  t h e  l i d  o f  t h e  i n k  h o l d e r  w i t h  t h e  f i n g e r  a n d  p r e s s i n g  down. 

To r e d u c e  t h e  f r i c t i o n  o f  t h e  p e n  a g a i n s t  t h e  p a p e r  a n d  i m 
p r o v e  t h e  c o n d i t i o n s  f o r  r e m a g n e t i z i n g  t h e  a r m a t u r e  a n d  r e t u r n i n g  
i t  t o  t h e  m i d d l e  p o s i t i o n  i n  t h e  v i b r a t o r  c o i l s ,  a n  a d d i t i o n a l  a l t e r 
n a t i n g  v o l t a g e  a t  a f r e q u e n c y  o f  300-350  Hz i s  a p p l i e d ;  t h i s  v o l t 
a g e  c a u s e s  a s t e a d y  " b u z z i n g "  o f  t h e  a r m a t u r e  a t  a n  a m p l i t u d e  w h i c h  
i s  n e a r l y  i n v i s i b l e  t o  t h e  e y e .  

F i g .  6 8 .  V i e w  of EKPSCh-4 E l e c t r o c a r d i o g r a p h  Wi th  Rear  C o v e r  R e 
moved.  

F i g u r e  6 8  shows  a v i e w  of t h e  a p p a r a t u s  w i t h  t h e  r e a r  c o v e r  
r e m o v e d .  A t  t h e  r i g h t  a r e  e l e c t r i c  m o t o r  1 a n d  p o w e r  t r a n s f o r m e r  
2 .  A t  t h e  l e f t  a r e  t h e  a m p l i f i e r  c o m p o n e n t s .  On t h e  u p p e r  l e v e l  
a r e  t h e  t u b e s :  1 a n d  2 a r e  t h e  t u b e s  i n  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  s t a g e s ,  
6 i s  t h e  s t a b i l i t r o n  for p o w e r i n g  t h e m ,  3 i s  a t u b e  i n  f h e  t h i r d  
s t a g e ,  7 i s  a s t a b i l i t r o n  f o r  p o w e r i n g  i t ,  4 a n d  5 a r e  t h e  t u b e s  
i n  t h e  o u t p u t  s t a g e ,  w h i l e  b e h i n d  t h e m  i s  t h e  t u b e  for g e n e r a t i n g  
300 Hz f r e q u e n c y  t o  p o w e r  t h e  v i b r a t o r .  B e s i d e  t h e  s h i e l d  f o r  t u b e  
1 a r e  k n o b s  8 a n d  9 f o r  c o n t r o l l i n g  r e s i s t o r  1 6 - 1 7  a n d  30 ( s e e  F i g .  
6 3 ) .  B e s i d e  t h e  s h i e l d  o f  t u b e  7 a r e  k n o b s  1 0  a n d  11 for r e s i s 
tors 5 7 - 5 8  a n d  4 5  ( s e e  F i g .  6 3 ) .  The  l o w e r  s e c t i o n  c o n t a i n s  r e s i s 
t o r s  a n d  o t h e r  a m p l i f i e r  c o m p o n e n t s ,  a s  w e l l  a s  t h e  s e m i c o n d u c t o r  
d i o d e s  of t h e  power  s u p p l y ,  l o c a t e d  b e h i n d  p a r t i t i o n  1 2 .  

L i s t  o f  p a r t s :  

1. I n s t r u m e n t  as  s u p p l i e d  w i t h  t u b e s  a n d  f u s e s .  
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2 .  Power  c o r d  ( 2  m); g r o u n d i n g  w i r e  ( 8  m) w i t h  c l a m p .  
3 .  C a b l e  w i t h  e l e c t r o d e  l e a d s .  
4 .  E l e c t r o d e s  f o r  e x t r e m i t i e s  ( 4 )  a n d  c h e s t  ( 1 ) .  
5 .  Wrenches  f o r  r e m o v i n g  p e n  (1) a n d  m o u n t i n g  h e a d  ( 1 ) .  
6 .  Eye d r o p p e r ,  sc rew d r i v e r ,  b o x  f o r  p a r t s ,  c o v e r .  
7 .  S p a r e  p a r t s : 

(I) R o l l  o f  g r a p h  p a p e r .  

( 2 )  P e n s  (101, c l e a n i n g  w i r e s  ( 0 . 2  m m ;  200 mm l o n g )  ( l o ) ,  


p l a s t i c  t u b i n g  ( 1 0 0  mm l o n g )  1 0 .  
( 3 )  E l e c t r o d e  f o r  e x t r e m i t i e s  (l), r u b b e r  s t r a p  ( 1 ) .  
( 4 )  F u s e s :  PK-30,  0 . 2 5  A ( 3 ) ;  1 . 0  A ( 5 ) ;  2 A ( 5 ) .  
( 5 )  Vacuum t u b e  (for f i r s t  s t a g e )  6N2P ( 1 ) .  
( 6 )  H e a t i n g  l a m p s  MN-16 ( 1 3 . 5  V ,  0 . 1 8  A )  ( 2 ) .  
8 .  D e s c r i p t i o n  a n d  o p e r a t i n g  i n s t r u c t i o n s .  

The  f o l l o w i n g  a r e  some b r i e f  i n s t r u c t i o n s  f o r  u s i n g  t h e  a p 
p a r a t u s  t o  make r e c o r d i n g s .  Check t h e  z e r o  p o s i t i o n  o f  t h e  knob  
on t h e  c o n t r o l  p a n e l  a n d  s e t  t h e  l i n e  s w i t c h  t o  t h e  o f f  p o s i t i o n .  / 7 9  
Check  t o  b e  s u r e  t h a t  t h e r e  i s  a n  a d e q u a t e  s u p p l y  o f  p a p e r .  F i l l  
t h e  i n k  h o l d e r  w i t h  i n k  a n d  f i l l  t h e  p e n  w i t h  i n k .  C o n n e c t  t h e  
g r o u n d  w i r e  ( c a r e f u l l y ! ) .  Check  t h e  s e t t i n g  o f  t h e  f u s e s .  C o n n e c t  
t h e  l i n e  c o r d  t o  t h e  w a l l  s o c k e t .  C o n n e c t  t h e  c a b l e  w i t h  e l e c t r o d e  
l e a d s  t o  t h e  a p p a r a t u s .  T u r n  on t h e  a p p a r a t u s  by  t h r o w i n g  t o g g l e  
s w i t c h  2 ( F i g .  6 5 1 ,  s o  t h a t  p i l o t  l i g h t  6 l i g h t s  u p .  A f t e r  w a i t i n g  
f o r  two  m i n u t e s  f o r  t h e  a p p a r a t u s  t o  w a r m  u p ,  s e t  k n o b  4 s o  t h a t  
t h e  p e n  i s  i n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  p a p e r .  Ten m i n u t e s  a f t e r  t u r n i n g  
on t h e  a p p a r a t u s ,  s e t  t h e  p a p e r - t r a n s p o r t  mechan i sm i n  m o t i o n  a n d  
u s e  knob  2 t o  s e t  t h e  s e n s i t i v i t y  a t  1 0  m m / m V  ( s i m u l t a n e o u s l y  p r e s 
s i n g  a n d  r e l e a s i n g  b u t t o n  1 o f  t h e  c a l i b r a t o r )  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  
p e n  e x c u r s i o n  i s  1 0  m m  ( n o t  c o u n t i n g  v i b r a t i o n ) .  S e t  knob  7 t o  p o s i 
t i o n  C .  The a p p a r a t u s  i s  r e a d y  t o  o p e r a t e .  

R e c a l l  t h a t  i f  t h e  r e c o r d i n g  i s  b e i n g  made i n  a m e t a l  b e d ,  
b o t h  t h e  a p p a r a t u s  a n d  t h e  b e d  m u s t  b e  g r o u n d e d .  

T o  m a k e  a r e c o r d i n g ,  t h e  l e a d  s w i t c h  m u s t  b e  s e t  t o  t h e  p r o p e r  
p o s i t i o n ,  b u t t o n  5 o f  t h e  d a m p e r  m u s t  b e  p r e s s e d ,  t h e  p e n  m u s t  b e  
i n s p e c t e d  t o  s e e  i f  i t  i s  w o r k i n g  p r o p e r l y ,  a n d  o n l y  t h e n  c a n  knob  
2 b e  u s e d  t o  s e t  t h e  s e n s i t i v i t y  s o  t h a t  t h e  maximum e x c u r s i o n  o f  
t h e  p e n  d o e s  n o t  g o  b e y o n d  t h e  l i n e s  on t h e  p a p e r .  R e l e a s e  b u t t o n  
5 .  Use knob  7 t o  s t a r t  t h e  p a p e r - t r a n s p o r t  m e c h a n i s m  a n d  r e c o r d  
a c a l i b r a t i n g  s i g n a l  on  t h e  e l e c t r o c a r d i o g r a m .  T u r n  o f f  t h e  p a p e r -
t r a n s p o r t  m e c h a n i s m .  

A f t e r  t h e  r e c o r d i n g  h a s  b e e n  m a d e ,  r emove  t h e  i n k  f r o m  t h e  
i n k  h o l d e r  a n d  b l o w  a i r  t h r o u g h  t h e  p e n  s o  t h a t  when a f i n g e r  i s  
p l a c e d  o v e r  t h e  o p e n i n g ,  t h e  l i d  o f  t h e  i n k  h o l d e r  g o e s  up  a n d  down 
s e v e r a l  t i m e s .  

When f i r s t  c o n n e c t i n g  t h e  a p p a r a t u s  t o  t h e  l i n e ,  a f t e r  r e c e i v 
i n g  i t ,  i t  m u s t  b e  a l l o w e d  t o  d r y  o u t  f o r  24 h r s  w i t h  t h e  s i d e s  
o f  t h e  c a b i n e t  r e m o v e d ,  a t  a t e m p e r a t u r e  o f  1 5 - 2 0 ° .  The  f a c t o r y  
s h i p s  t h e  a p p a r a t u s  r e a d y  f o r  u s e  on a 220 V l i n e .  
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0, 

c, 

I JJ IlJ ff v i b r a t o r  3 .  Two s e p a r a t e  c h a n n e l s  
-I+ I -. 

cd p u l s e  c a n  b e  r e c o r d e d  f r o m  
c, 

cd 	 t h e  e l e c t r o c a r d i o g r a m  on 

o n e  c h a n n e l  w h i l e  r e s p i r 
a t i o n  a n d  o t h e r  p r o c e s s e s  
a r e  r e c o r d e d  on t h e  o t h e r  
ch  a n n e  1. 

F i g .  6 9 .  B l o c k  D i a g r a m  of  EKSPCh-3 The  p r i n c i p a l  d a t a  on  
E l e c t r o c a r d i o g r a p h .  t h e  a p p a r a t u s  a r e  s i m i l a r  

( f o r  b o t h  c h a n n e l s )  t o  t h a t  
g i v e n  p r e v i o u s l y  f o r  t h e  EKPSCh-4. The  f o l l o w i n g  a r e  a d d i t i o n a l  
d e t a i l s :  

1. The r e c o r d i n g s  a r e  made on a roll o f  p a p e r  70  mm w i d e  ( a p 
p r o x i m a t e l y  50  m p e r  r o l l ) .  The  e f f e c t i v e  r e c o r d i n g  w i d t h  f o r  e a c h  
c h a n n e l  i s  25 m m .  

2 .  The p a p e r  t r a v e l s  a t  s p e e d s  o f  2 5 ,  50  a n d  1 0 0  m m / s e c .  

3 .  Maximum s e n s i t i v i t y  i s  2 0  m m / m V .  

4 .  The f r e q u e n c y  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  a s  f o l l o w s :  ( a )  b r o a d  / 80 
b a n d ,  u n i f o r m  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  0 . 2  t o  1 0 0  Hz ,  a n d  ( b )  n a r r o w  
b a n d ,  u n i f o r m  f r o m  0 . 2  t o  30 Hz,  w i t h  a d r o p - o f f  o f  n o  more  t h a n  
2 0 %  a t  t h e  l i m i t i n g  f r e q u e n c i e s .  

5 .  Power  c o n s u m p t i o n  i s  2'00 V - A .  

6 .  O p e r a t i n g  r e g i m e :  a r e s t  o f  a t  l e a s t  3 0  min  i s  r e q u i r e d  
a f t e r  f o u r  h o u r s  o f  c o n s t a n t  o p e r a t i o n .  

7 .  The  o v e r a l l  d i m e n s i o n s  a r e  2 1 0  x 285 x 5 0 0  m m .  The w e i g h t  
o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  25  k g .  

The i n p u t  s e c t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  c o n s i s t s  of: a l e a d  s w i t c h  
f o r  e a c h  c h a n n e l  a n d  a common c a b l e  w i t h  l e a d s  f r o m  t h e  e l e c t r o d e s .  
The c a b l e  c o n t a i n s  s i x  w i r e s :  f o u r  f r o m  t h e  e l e c t r o d e s  for t h e  
e x t r e m i t i e s  a n d  t w o  f r o m  t h e  c h e s t  e l e c t r o d e :  t h e  l a t t e r  a r e  m a r k e d  
w i t h  b l a c k  f o r  c h a n n e l  I a n d  b l u e  for c h a n n e l  11. 
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A b l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  e l e c t r o c a r d i o g r a p h  i s  shown i n  F i g u r e  
6 9 .  	 The  e l e c t r i c a l  s e c t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  c o n s i s t s  o f  t h r e e  p r i n 
c i p a l  s e c t i o n s  , ' l i n k e d  b y  r e m o v a b l e  c o n n e c t o r s  ( " p l u g - i n  l e a d s " )  : 
t h e  a m p l i f i e r  b l o c k ,  t h e  p o w e r  s u p p l y  b l o c k ,  a n d  t h e  s t a b i l i z e r  
b l o c k .  The  s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  a m p l i f i e r  b l o c k  i s  shown i n  
F i g u r e  7 0 .  

The  a m p l i f i e r  h a s  t w o  i n p u t  s o c k e t s :  f o r  c h a n n e l  I ,  m a r k e d  
" p a t i e n t "  S P o 1 ,  i n t o  w h i c h  i s  p l u g g e d  t h e  c a b l e  w i t h  t h e  l e a d s  f r o m  
t h e  e l e c t r o d e s ,  a n d  t h e  s o c k e t  f o r  t h e  s e c o n d  c h a n n e l ,  m a r k e d  " a t t a c h 
m e n t " ,  S A 0 2 ,  i n t o  w h i c h  i s  p l u g g e d  t h e  s h o r t - c i r c u i t i n g  p l u g  S C 0 2  
when e l e c t r o c a r d i o g r a m s  a r e  b e i n g  r e c o r d e d  on b o t h  c h a n n e l s .  Each  
c h a n n e l ,  can  b e  c o n n e c t e d  t o  a n y  o f  1 0  l e a d s .  

When a t t a c h m e n t s  a r e  u s e d ,  t h e  s h o r t - c i r c u i t i n g  p l u g  i s  r e 
moved a n d  r e p l a c e d  b y  a c a b l e  f r o m  t h e  a t t a c h m e n t  ( t h e  o u t p u t  r e s i s 
t a n c e  o f  t h e  a t t a c h m e n t  m u s t  n o t  e x c e e d  1 0 0 0  Q). The l e a d  s w i t c h  
o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c h a n n e l  i s  s e t  t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n .  

The a m p l i f i e r s  f o r  b o t h  c h a n n e l s  a r e  t h e  same,  e a c h  c o n s i s t 
i n g  o f  f o u r  s t a g e s  w i t h  r e s i s t a n c e - c a p a c i t a n c e  c o u p l i n g :  t h r e e  s t a g e s  
u s i n g  6 N 2 P  t u b e s  f o r  a m p l i f y i n g  v o l t a g e ,  a n d  t h e  f o u r t h  c o n t a i n 
i n g  6 P I P  t u b e s  f o r  a m p l i f y i n g  p o w e r  a n d  o p e r a t i n g  i n  a p u s h - p u l l ,  
d i f f e r e n t i a l  c i r c u i t  w i t h  s t r o n g  n e g a t i v e  f e e d b a c k ,  w h i c h  r e d u c e s  
a m p l i f i c a t i o n  b y  c o p h a s a l  s i g n a l  a n d  i s  s i m i l a r  i n  g e n e r a l  r e s p e c t s  
t o  t h e  a m p l i f i e r  o f  t h e  EKPSCh-4 i n s t r u m e n t  ( F i g .  6 3 ) .  T h e r e f o r e ,  
w e  s h a l l  d e s c r i b e  i t  o n l y  i n  g e n e r a l .  

The i n p u t  t o  t h e  g r i d s  o f  t h e  f i r s t  s t a g e  c o n t a i n s  h i g h - f r e 
q u e n c y  f i l t e r s  t o  c o m b a t  n o i s e ;  t h e s e  c o n s i s t  o f  l e a k a g e  r e s i s t o r s  
0 1 0 - 0 1 1  or 0 1 2 - 0 1 3  a n d  c a p a c i t o r s  0 4  a n d  0 3 .  ( I n  t h e  f o l l o w i n g ,  
t h e  d a t a  w h i c h  r e f e r  t o  t h e  s e c o n d  c h a n n e l  w i l l  b e  e n c l o s e d  i n  p a r e n 
t h e s e s . )  The c a t h o d e s  o f  t h e  f i r s t ,  s e c o n d  a n d  t h i r d  s t a g e s  a r e  
c o n n e c t e d  t o  h i g h - o h m a g e  r e s i s t a n c e s  f o r  f e e d b a c k  , 0 2 1 ,  0 2 9  , 0 3 6  
( 0 8 3 ,  0 7 5 ,  0 7 0 ) .  The  g r i d  c i r c u i t  o f  t h e  s e c o n d  s t a g e  c o n t a i n s  
a d o u b l e  p o t e n t i o m e t e r  0 8 6 - 0 8 7  ( 0 8 8 - 0 8 9 ) ,  w h i c h  c a n  b e  u s e d  t o  b a l 
a n c e  t h e  a rms  o f  t h e  a m p l i f i e r .  

A t o g g l e  s w i t c h  S o 3  ( S 0 4 )  c a n  b e  u s e d  t o  s h u n t  t h e  c a t h o d e  
c i r c u i t s  o f  t h e  s e c o n d  s t a g e  t u b e  w i t h  r e s i s t o r  0 1 1 3  ( 0 1 1 4 )  a n d  
t h e r e b y  c h a n g e  t h e  s e n s i t i v i t y  ( a m p l i f i c a t i o n )  o f  t h e  a m p l i f i e r  
s t e p - w i s e  i n  a r a t i o  o f  1 t o  2 .  

The g r i d  c i r c u i t  o f  t h e  t h i r d  s t a g e  c o n t a i n s  a d o u b l e  p o t e n 
t i o m e t e r  034-035  ( 0 6 8 - 0 6 9 ) ,  w h i c h  c a n  b e  u s e d  t o  r e g u l a t e  t h e  s e n s i 
t i v i t y  o f  t h e  a p p a r a t u s  d u r i n g  a s s e m b l y .  The  a n o d e  c i r c u i t s  o f  
t h e  t u b e s  i n  t h e  t h i r d  s t a g e  a r e  l i n k e d  by  c a p a c i t o r  0 1 3  (0141, 
i n  s e r i e s  w i t h  w h i c h  i s  r e s i s t o r  037  ( 0 6 7 ) .  When t h e  l a t t e r  resis
t a n c e  i s  s h o r t - c i r c u i t e d  b y  s w i t c h  S o 5  SO^), t h e  b a n d  o f  t h e  f r e 
q u e n c y  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  a m p l i f i e r  b e c o m e s  n a r r o w e r .  

The  o u t p u t  s t a g e  c o n t a i n s  m i l l i a m m e t e r  M 1  (M2) i n  t h e  c a t h o d e  
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c i r c u i t  o f  t h e  t u b e s ,  c o n n e c t e d  b y  s h u n t s  0 5 2  ( 0 5 3 1 ,  m a k i n g  i t  p o s s i 
b l e  t o  s e t  t h e  z e r o  l i n e  a n d  a d j u s t  t h e  a m p l i f i e r  w i t h o u t  t u r n i n g  
o n  t h e  r e c o r d i n g  m e c h a n i s m .  

The  g r i d  c i r c u i t s  o f  t h e  o u t p u t  s t a g e  c o n t a i n  v a r i a b l e  r e s i s t o r s  / 8 1  
0 1 1 0  ( 0 1 0 9 ) ,  w h i c h  b a l a n c e  t h e  arms o f  t h e  ' a m p l i f i e r  a n d  s e r v e  t o  
s e t  t h e  z e r o  l i n e  o f  t h e  r e c o r d i n g .  The  c e n t e r  t a p  o f  t h i s  r e s i s 
t a n c e  p r o v i d e s  a n  i n d e p e n d e n t  c o n t r o l  t h r o u g h  a r e g u l a t e d  r e s i s 
t a n c e  0 1 0 7  ( 0 1 0 8 )  w h i c h  c a n  b e  u s e d  t o  r e g u l a t e  t h e  s e n s i t i v i t y  
o f  t h e  a m p l i f i e r  f o r  e a c h  r e c o r d i n g .  

The  a n o d e  c i r c u i t s  o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  o u t p u t  s t a g e  p a s s  t h r o u g h  
t h e  c o n t a c t s  o f  t h e  s c r e w  c o n n e c t o r s  S C 0 4  ( G r 2 3 )  a n d  t h e n  S C 2 1  ( G r 2 4 )  
w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  c o i l s  of t h e  v i b r a t o r s  V C 1  a n d  V C 2  ( s e e  
F i g .  7 1 ) .  The v i b r a t o r s  h a v e  t h e  same c o n s t r u c t i o n  a s  i n  t h e  EKPSCh
4 i n s t r u m e n t ,  b u t  a d d i t i o n a l  w i n d i n g s  a r e  p r o v i d e d  ( s h u n t e d  by  c a p a c 
i t o r  3 0  (or 31), f o r  i m p r o v i n g  t h e  f r e q u e n c y  c h a r a c t e r i s t i c .  

To a v o i d  e x c e s s i v e  c u r r e n t s  i n  t h e  t u b e s  when s w i t c h i n g  l e a d s ,  
a n  a u t o m a t i c  m e c h a n i s m  i s  d e s i g n e d  f o r  s e t t i n g  t h e  p o s i t i o n s  o f  
t h e  e l e c t r o d e s ,  e t c . ,  i n  t h e  a m p l i f i e r :  when t h e  p a p e r - t r a n s p o r t  
mechan i sm i s  t u r n e d  o f f  b y  a d o u b l e  s w i t c h  S 2 - S 3  ( s e e  d i a g r a m  i n  
F i g .  7 1 ) ,  r e l a y s  R l  a n d  R2 a r e  s w i t c h e d  on w h o s e  c o n t a c t s  ( K R 1  a n d  
K R 2 )  s h o r t - c i r c u i t  t h e  g r i d s  o f  t h e  t r i o d e s  i n  t h e  t u b e s  o f  t h e  
s e c o n d  a n d  t h i r d  s t a g e s  i n  b o t h  c h a n n e l s .  The  r e l a y s  r e c e i v e  i n d e 
p e n d e n t  p o w e r  f r o m  t h e  o u t p u t  o f  t h e  r e c t i f i e r  R 2 5  ( s e e  b e l o w ) .  
The c o n t a c t s  o f  S 2  t h e n  s h o r t - c i r c u i t  t h e  a n o d e s  of t h e  t u b e s  of 
t h e  o u t p u t  c i r c u i t s .  To c h e c k  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  a m p l i f i e r  when 
t h e  p a p e r - t r a n s p o r t  m e c h a n i s m  i s  s h u t  o f f ,  b u t t o n  K 0 2  c a n  b e  p r e s s e d  
t o  s h u t  off t h e  r e l a y .  The  a n o d e s  o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  o u t p u t  s t a g e s  
t h e n  r e m a i n  s h o r t - c i r c u i t e d  ( b y  t h e  c o n t a c t s  S 2 )  a n d  t h e  a r m a t u r e s  
o f  t h e  v i b r a t o r s  d o  n o t  move.  The  o p e r a t i n g  r e g i m e  o f  t h e  a m p l i 
f i e r  c a n  b e  m o n i t o r e d  by  w a t c h i n g  t h e  p o i n t e r s  o f  t h e  m i l l i a m m e t e r s .  

When t h e  p a p e r - t r a n s p o r t  m e c h a n i s m  i s  s w i t c h e d  o n ,  r e l a y s  R 1  
a n d  R 2  a r e  d i s c o n n e c t e d ,  t h e  a n o d e s  o f  t h e  o u t p u t  t u b e s  a r e  n o t  
s h u n t e d ,  a n d  t h e  a m p l i f i e r  o p e r a t e s  n o r m a l l y .  U n d e r  t h e s e  c o n d i 
t i o n s ,  when b u t t o n  K 0 2  i s  p r e s s e d ,  o n l y  r e l a y s  R 1  a n d  R 2  a r e  con
n e c t e d ,  s h o r t - c i r c u i t i n g  t h e  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  f i r s t  a n d  
s e c o n d  s t a g e s ,  s o  t h a t  t h e  a m p l i f i c a t i o n  f a l l s  t o  z e r o .  

A c a l i b r a t i n g  s i g n a l  o f  1 m V  i s  s u p p l i e d  b y  p r e s s i n g  b u t t o n  
K 0 1  s i m u l t a n e o u s l y  i n  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t s  o f  b o t h  c h a n n e l s .  The 
s i g n a l  i s  p r o d u c e d  i n  r e s i s t o r s  0 1 4 - 0 1 5  a n d  0 1 6 - 0 1 7  f r o m  a c o m p l e x  
m u l t i - s t a g e  v o l t a g e  d i v i d e r  c o n t a i n  r e s i s t o r s  0 9 5 3 0 8 4 - 0 9 6  ( 0 9 7 
0 8 5 - 0 9 8 ) ,  c o n n e c t e d  t o  t h e  d o u b l y  s t a b i l i z e d  s o u r c e  o f  b i a s  v o l t 
a g e .  

A c o m p e n s a t i n g  m e c h a n i s m  i s  p r o v i d e d  i n  t h e  a p p a r a t u s  t o  com
p e n s a t e  f o r  n o i s e  a t  t h e  50  Hz f r e q u e n c y ,  f o r m e d  a t  t h e  e l e c t r o d e s  
d u e  t o  t h e  c a p a c i t a n c e  b e t w e e n  t h e  b o d y  o f  t h e  p a t i e n t  a n d  t h e  w i r e s  
a r o u n d  h i m .  The  c o m p e n s a t o r  i s  a n  a m p l i f i e r  u s i n g  a 6ZhIP  t u b e ,  
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V o l l ,  w h o s e  i n p u t  i s  a s h i e l d e d  w i r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  "LH" e l e c 
t r o d e ,  a n d  whose  o u t p u t  i s  a l s o  a s , h i e l d e d  w i r e  w h i c h  p a s s e s  t h r o u g h  
t h e  b l o c k i n g  c a p a c t o r s  0 2 1 - 0 2 2  w i t h  i n s u l a t i o n  i n t e n d e d  f o r  a h i g h  
o p e r a t i n g  v o l t a g e ,  c o n n e c t e d  t o  t h e  "RH" e l e c t r o d e .  The compen
s a t i o n  e n s u r e s  t h a t  a v o l t a g e  o p p o s i t e  i n  p h a s e  t o  t h e  n o i s e  v o l t a g e  
a p p e a r s  a c r o s s  t h e  e l e c t r o d e s  a p p l i e d  t o  t h e  p a t i e n t ,  t h u s  compen
s a t i n g  f o r  i t .  

I n  a d d i t i o n ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  a l s o  p r o v i d e d  w i t h  a n  a l t e r n a t i n g  
c u r r e n t  g e n e r a t o r  f o r  a f r e q u e n c y  o f  300 H z ,  t h e  v o l t a g e  f r o m  w h i c h  
i s  u s e d  t o  i m p r o v e  t h e  r e m a g n e t i z a t i o n  o f  t h e  v i b r a t o r  a r m a t u r e s  
a n d  r e d u c e  t h e  f r i c t i o n  o f  t h e  p e n s  a g a i n s t  t h e  p a p e r .  The g e n e r 
a t o r  o p e r a t e s  w i t h  a 6N2P t u b e  ( V I , )  ( F i g .  7 1 ) .  I t s  v o l t a g e  p a s s e s  
t o  t h e  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  o u t p u t  s t a g e  t h r o u g h  c o n t a c t s  8 
a n d  9 on S C l l  a n d  c o n t a c t s  6 - 1 2  on SC04 ( F i g .  7 0 ) .  

The  p o w e r  o f  t h e  /82 
a m p l i f i e r  comes f r o m  
t h e  p o w e r  s u p p l y  a n d  
t h e  s t a b i l i z e r  s e c t i o n  
c o n n e c t e d  t o  i t  ( F i g .  
7 1 ) .  The p o w e r  s u p p l y  
c o n t a i n s  a p o w e r  t r a n s 
f o r m e r  T 1  a n d  a u x i l 
i a r y  t r a n s f o r m e r  T 2 ,  
w h o s e  p r i m a r y  w i n d i n g  
s u p p l i e s  t h e  c u r r e n t  
w h i c h  i s  s t a b i l i z e d  
b y  b a l l a s t  t u b e  V 2 1  ( 0 . 3  
B - 6 5 - 1 3 5 ) .  The e l e c 
t r i c  m o t o r  EM o f  t h e  
p a p e r - t r a n s p o r t  m e  ch a n -
i s m  i s  c o n n e c t e d  t o  

F i g .  7 2 .  O v e r a l l  V i e w  o f  E K P S C h - 3  E l e c - t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  
t r o c a r d i o g r a p h .  	 o f  t r a n s f o r m e r  T I .  

T h r e e  s e c o n d a r y  w i n d i n g s  
(111, I V ,  V) f e e d  t h r e e  

b r i d g e  r e c t i f i e r s  B 2 3 ,  B 2 4 ,  B 2 5 ,  e a c h  o f  w h i c h  c o n s i s t s  o f  f o u r  
D7G d i o d e s .  The r e c t i f i e r s  a r e  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  a n d  p r o v i d e d  
w i t h  a f i l t e r  c o n s i s t i n g  o f  c h o k e  L a n d  c a p a c i t o r s  2 3 - 2 4 .  They 
s u p p l y  a r e c t i f i e d  v o l t a g e  o f  280-300  V .  The  v o l t a g e  f r o m  t h e  f i r s t  
r e c t i f i e r  B 2 5  p a s s e s  t h r o u g h  c o n t a c t s  4 a n d  6 on S 3  a n d  c o n t a c t  
4 on SC04 t o  t h e  c o n t a c t s  o f  s w i t c h  K 0 2  ( F i g .  7 0 ) ,  c o n t i n u i n g  o n  
t o  t h e  w i n d i n g s  o f  t h e  d a m p i n g  r e l a y .  

The v o l t a g e  f r o m  c o n t a c t  1 on L p a s s e s  t h r o u g h  c o n t a c t  1 
a n d  4 on SC21 t o  t h e  c e n t e r  t a p  o f  t h e  v i b r a t o r  c o i l s .  I n  a d d i t i o n ,  
i t  p a s s e s  t h r o u g h  c o n t a c t s  1 0  o n  SC04 t o  t h e  s c r e e n  g r i d s  o f  t h e  
t u b e s  i n  t h e  o u t p u t  s t a g e s  ( F i g .  7 0 ) .  I t  p a s s e s  t h r o u g h  c o n t a c t  
1 4  o n  S C l l  ( F i g .  7 1 )  t o  c a p a c i t o r s  1 3  a n d  1 4  o f  t h e  r i p p l e  f i l t e r  
a n d  t o  s t a b i l i t r o n s  V12 ( S G l P )  a n d  V11 ( S G 2 P ) .  The v o l t a g e  r u n s  
f r o m  t h e  f i r s t  s t a b i l i t r o n  V 1 2  t h r o u g h  c o n t a c t s  3 o n  S C l l  a n d  SC03 
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( F i g .  7 0 )  t o  t h e  a n o d e s  o f  t u b e s  V o 3  a n d  V o 8  o f  t h e  t h i r d  s t a g e s  
o f  t h e  a m p l i f i e r ,  as  w e l l  as t o  t h e  a n o d e s  V11 o f  t h e  n o i s e  compen
s a t o r ,  o p e r a t i n g  a t  50 'Hz. The  v o l t a g e  r u n s  f r o m  t h e  s e c o n d  s t a 
b i l i t r o n  V 1 2  t h r o u g h  c o n t a c t s  2 on  S C l 1  a n d  SC03 ( F i g .  7 0 )  t o  t h e  
a n o d e s  of  t u b e s  Vo1,  V o 6 ,  a n d  V o 2 ,  V o 7  i n  t h e  f i r s t ' a n d  s e c o n d  s t a g e s  
o f  t h e  a m p l i f i e r .  

A v o l t a g e  o f  6 . 3  V r u n s  f r o m  w i n d i n g  V I  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  
T 1  ( F i g .  7 1 )  t h r o u g h  c o n t a c t s  7 a n d  1 4  o f  SCo4 ( F i g .  7 0 ) * t o  t h e  
h e a t e r s  o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  t h i r d  a n d  o u t p u t  s t a g e s  a n d  i s  a l s o  
u s e d  f o r  p o w e r i n g  t h e  p i l o t  l amp L 2 2  ( F i g .  7 1 ) .  W i n d i n g  V I 1  o f  
t h e  t r a n s f o r m e r  T 1  i s  n o t  u s e d .  

V o l t a g e  a l s o  r u n s  f r o m  w i n d i n g  V I  o f  t r a n s f o r m e r  T 2  t h r o u g h  
c o n t a c t s  6 a n d  1 3  on  SCo4 f o r  h e a t i n g  t u b e s  V 0 2  a n d  V 0 7  o f  t h e  sec
o n d  s t a g e s  ( F i g .  7 0 ) .  V o l t a g e  a l s o  r u n s  f r o m  w i n d i n g  V i n  t r a n s 
f o r m e r  T 2  t o  r e c t i f i e r  B p l  u s i n g  f o u r  D7G d i o d e s .  The  v o l t a g e ,  
a f t e r  b e i n g  r e c t i f i e d  a n d  f i l t e r e d  by  c a p a c i t o r s  2 1  a n d  2 2 ,  p a s s e s  
t h r o u g h  c o n t a c t s  6 - 7  a n d  1 3 - 1 4  t o  S C o 3  t o  t h e  h e a t e r s  o f  t u b e s  V01 / 8 3-
a n d  V 0 2  o f  t h e  f i r s t  s t a g e s  o f  t h e  a m p l i f i e r  ( F i g .  7 0 ) ,  w h i c h  a r e  
c o n n e c t e d  i n  s e r i e s .  W i n d i n g  I V  i s  n o t  u s e d .  

From w i n d i n g  I11 o f  t r a n s f o r m e r  T 2 ,  t h e  v o l t a g e  r u n s  t h r o u g h  
c o n t a c t s  1 2  a n d  1 3  on  S C l l  t o  r e c t i f i e r  B11 c o n s i s t i n g  o f  D7Zh d i o d e s .  
A f t e r  b e i n g  r e c t i f i e d  a n d  s m o o t h e d  by c a p a c i t o r  1 6 ,  t h e  v o l t a g e  
p a s s e s  t o  t h e  s t a b i l i t r o n s  V14 ( S G l P )  a n d  V13 ( S G 2 P ) .  T h i s  v o l t 
a g e  i s  t h e  i n d e p e n d e n t  b i a s  v o l t a g e ,  w h i c h  i s  s u p p l i e d  t o  t h e  g r i d s  
o f  t h e  a m p l i f i e r  t u b e s .  T h e r e f o r e  t h e  " p l u s "  f r o m  r e c t i f i e r  B l l  i s  
c o n n e c t e d  t o  t h e  common z e r o  l e a d  o f  t h e  a m p l i f i e r ,  c o n n e c t e d  t o  
a l l  p a r t s  of t h e  m e c h a n i s m  w h i c h  a r e  s c r e e n e d  a n d  g r o u n d e d  t o  t h e  
c h a s s i s .  T h i s  l e a d  r u n s  t h r o u g h  t h e  a m p l i f i e r  v i a  c o n t a c t s  1 on 
S C l l  ( F i g .  7 0 )  a n d  S C o 3  ( F i g .  7 1 1 ,  a n d  i s  l i n k e d  t o  t h e  " m i n u s "  
o f  t h e  p r i n c i p a l  r e c t i f i e r  B 2 3 - . 2 5  t h r o u g h  t h e  l a t t e r .  

The  c a t h o d e s  of  t u b e s  V 0 3  a n d  V 0 4  o f  t h e  t h i r d  c a s c a d e s  a r e  
c o n n e c t e d  t o  t h e  m i n u s  of  t h e  s t a b i l i t r o n  V14 t h r o u g h  c o n t a c t s  5 
on S C l l  ( F i g .  7 1 )  a n d  SC03,  w h i l e  t h e  g r i d s  o f  t u b e s  V 0 4 ,  V 0 5  a n d  
Vag, Vola o f  t h e  o u t p u t  s t a g e s  ( F i g .  7 0 )  a r e  c o n n e c t e d  t h r o u g h  t h e  
v a r i a b l e  r e s i s t o r s  0107  a n d  0 1 0 8 .  The  c a t h o d e s  o f  t u b e s  V O ~ ,V 0 6  
a n d  V 0 2 ,  V 0 7  o f  t h e  f i r s t  t w o  c a s c a d e s  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  m i n u s  
o f  s t a b i l i t r o n  V 1 3  t h r o u g h  c o n t a c t s  4 on  S C l l  a n d  SCo3.  H e n c e ,  
a p o s i t i v e  b i a s  i s  a p p l i e d  t o  t h e  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  f i r s t ,  
s e c o n d  a n d  t h i r d  s t a g e s ,  c o m p e n s a t i n g  f o r  t h e  n e g a t i v e  p o t e n t i a l  
w h i c h  i s  f o r m e d  on  t h e  r e s i s t o r s  by  t h e  n e g a t i v e  f e e d b a c k ,  a n d  f o r m i n g  
a n e g a t i v e  b i a s  on  t h e  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  o u t p u t  s t a g e ;  t h e  
v a l u e  o f  t h i s  n e g a t i v e  b i a s  c h a n g e s  t h e  s e n s i t i v i t y  ( a m p l i f i c a t i o n ) .  

C t i p a c i t o r  Data 

0 . 1 ,  0 . 2  KSO-5 , 500-B-3000-1  0 2 1 ,  0 2 2  K B G P - 2 ,  6 0 0 - A - 0 . 1 - 1 1  
0 . 3 ,  0 . 4  KSO-1, 2 5 0 - B - 5 1 - 1 1  0 1 3 ,  0 1 4  K B G U - B O O ,  0 . 0 1 - 1 1  
05 -012  K P G - M N - 2 0 0 - 1 - I 0 1 9  K E - 2 ,  1 5 0 / 1 0  M 
0 2 0  K E - 2 ,  5 0 / 3 0  M 0 2 3  KSO-I, 2 5 0 - 5 - 5 5 - 1 1  
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Resistor Data 


C h a n n e l  I C h a n n e l  I1 

001-009 MLT-0.5, 510 kR I-A 
010, 013 012, 013 MLT-0.5, 110 kR I-A 
014,.015 
018-020 

016, 017 MLT-5, 39 MD I-A 
MLT-0.5, 270 kD I-A 

021 083 MLT-0.5, 820 kR I-A 
022, 023 081, 082 MLT-0.5, 510 R I-A 
024, 025 079, 080 MLT-0.5, 120 kR I-A 
026 
027, 028 073, 074 

MLT-0.5, 180 kR I-A 
MLT-0.5, 2.7 MS2 I-A 

029 
030, 031 

075 
076, 077 

MLT-0.5, 510 kS1 I-A 
MLT-0.5, 8.2 kR I-A 

032, 033 071, 072 MLT-0.5, 220 kR I-A 
034-b35 068, 069 A 0.5 W 3.3 MR 

SP-111-OS-520 A -1.0 W 3.3 MR 
036 070 MLT-0.5, 1.5 MR I-A 
037 067 MLT-0.5, 3 MR I-A 
038, 039 065, 066 MLT-0.5, 510 kR I-A 
040, 041 063, 064 MLT-0.5, 1 MR I-A 
042, 043 056, 057 MLT-0.5, 2.2 kR I-A 
044-047 058-061 MLT-0.5, 2 MR I-A 
048-050 MLT-0.5, 270 kR I-A 
051 MLT-0.5, 180 kR I-A 
052 053 Wire-wound 1R k 1 R  
054 PE-7.5, 100 R I-A 
055 MLT-0.5, 52 kR I-A 
062 MLT-2, 300 52 I-A 
078 MLT-0.5, 220 kR I-A 
084 085 SP-I-OS-520 IV A I W ,  470 kR 
086, 087 088, 089 A 0.5 W 1 MR 

A 1.0 W 1 MRSP-111-OS-520 - - /84 
090 MLT-1, 100 kR I-A 
091 MLT-0.5, 360 kR I-A 
092 
093 

MLT-0.5, 2 kR I-A 
MLT-0.5, 100 kR I-A 

094 MLT-0.5, 3 MR I-A 
095 at 0100 MLT-0.5, 100 kR I-A 
0101, 0102 MLT-0.5, io kR I-A 
0103, 0104 0105, 0106 MLT-0.5, 100 kR I-A 
0107 0108 SP-1-OS-520 IV A 2 W 1 MR 
0110 0109 SP-1-OS-520 IV A 2 W 470 kR 
0111 0112 PE-2.5, 500-1 
0113 0114 MLT-0.5, 30 kR I-A 
0115 0116 MLT-0.5, 430 kR I-A 
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l l l I I 1 1 1 1 l  I 

Power  S u p p l y  a n d  S t a b i l i z e r  

K E - 2 ,  3 0 0 / 3 0  M C 2 1 ,  C22 KE-2, 3 0 / 5 0 0  M 
KE-2, 4 0 0 / 2 0  M C 2 5  MBGTS-1-2-250-P 
KE-2, 4 5 0 / 2 0  M C 2 9  KE-2, 1 5 0 / 1 0  M 
KE-2, 4 5 0 / 2 0  M C l l o  MBM-160, 0.05-1 
KE-2, 3 0 / 5 0  M ‘  C 1 1 1 ,  C 1 1 2  KSO-5, 500-B-5100-1  
MBGP-2, 300-4-P  

M L T - 2 ,  2 . 2  kR 1 - A  
MLT-2, 5 . 1  kR 1 - A  
M L T - 2 ,  1 . 5  kR 1 - A  
MLT-0.5’, 5 1  kR 1 - A  
MLT-9.5, 30 kR 1 - A  

F i g .  7 3 .  V i e w  o f  EKPSCh-3 E l e c t r o c a r d i o g r a p h  W i t h  F r o n t  of  C a b i n e t  
Removed.  

A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  EKPSCh-3 e l e c t r o c a r d i o g r a p h  ( o n e  o f  t h e  
f i r s t  m o d e l s )  i s  shown i n  F i g u r e  7 2 .  T h e  a p p a r a t u s  i s  c o n t a i n e d  
i n  a m e t a l  c a b i n e t  w i t h  r e m o v a b l e  s i d e s .  The  t o p  ( l i d )  i s  u s e d  as 
a c o n t r o l  p a n e l .  A v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s  w i t h  t h e  s i d e s  r e m o v e d  
i s  shown i n  F i g u r e s  7 3  a n d  7 4 .  The  c o n t r o l  p a n e l  h a s  t w o  remov
a b l e  l i d s :  l i d  K , w h i c h  p r o v i d e s  access  t o  t h e  r e c o r d i n g  s e c t i o n  
( t h e r e  i s  a window 0 i n  t h e  l i d  f o r  w a t c h i n g  t h e  r e c o r d i n g )  a n d  
a l i d  K , w h i c h  p r o v i d e s  access  t o  t h e  a m p l i f i e r  t u b e s .  T h e r e  i s  
a k n o b  R on t h e  s i d e  o f  t h e  a p p a r a t u s .  On t h e  l e f t  r e a r  s i d e  ( F i g .  
7 3 )  i s  a window f o r  t h e  f o l d i n g  s e c t i o n  8 o f  t h e  p a p e r - t r a n s p o r t  
m e c h a n i s m .  I n  t h e  p o s i t i o n  i n d i c a t e d  i n  F i g u r e  7 3 ,  t h e  p a p e r  s u p p l y  

/ 85can b e  r e p l a c e d  ( a  new s p o o l  i s  m o u n t e d  f r e e l y  on  a x l e  7 a n d  t h e  -
p a p e r  i s  f e d  a l o n g  s h e l f  6 s o  t h a t  i t s  e n d  p r o t r u d e s  a b o u t  5-10 c m ) .  
The  f o l d i n g  p a r t  i s  t h e n  swung a r o u n d  a n d  i n t o  t h e  c a b i n e t ,  s o  t h a t  
s h e l f  6 on w h i c h  t h e  p a p e r  t r a v e 1 . s  i s  i m m e d i a t e l y  b e l o w  p e n s  1 2 .  
I n  t h i s  p o s i t i o n ,  t h e  f o l d i n g  p a r t  i s  h e l d  i n  p l a c e  b y  r e t a i n e r  2 1 .  

On t h e  o p p o s i t e  s i d e  of  t h e  c a b i n e t  ( F i g .  7 4 )  a r e  s o c k e t s  3 1  

. .......-_. 



a n d  30 f o r  c o n n e c t i n g  c a b l e  2 8  w i t h  t h e  l e a d s  f r o m  e l e c t r o d e s  
a n d  a t t a c h m e n t s ,  as w e l l  as s o c k e t  25  f o r  a t t a c h i n g  t h e  g r o u n d  w i r e .  
S o c k e t  30 f o r  a t t a c h m e n t s  i s  u s u a l l y  o c c u p i e d  b y  t h e  s h o r t - c i r c u i t i n g  
p l u g .  On t h e  s i d e  o f  t h e  c a b i n e t ,  a t  t h e  b o t t o m ,  i s  s o c k e t  24  for 
c o n n e c t i n g  t h e  l i n e  c o r d  2 3  ( t h e  f i g u r e  a l s o  s h o w s  a l e a d  26 con
n e c t e d  t o  t h e  a p p a r a t u s ,  a l o n g  w i t h  c l a m p  27  for g r o u n d i n g ) ;  a b o v e  
i t  i s  a p a n e l  22  w i t h  f u s e s .  N e x t  t o  t h e  p a n e l  i s  t h e  b a l l a s t  t u b e  
3 1 ,  w h i l e  t o  t h e  r i g h t  of i t  i s  p o w e r  t r a n s f o r m e r  3 2 ,  a n d  a b o v e  
i t  e l e c t r i c  m o t o r  3 3 .  T o  t h e  l e f t  a r e  t h e  r e s i s t o r s ,  c a p a c i t o r s ,  
a n d  o t h e r  p a r t s  o f  t h e  a m p l i f i e r .  

F i g .  7 4 .  V i e w  o f  EKPSCh-3 E l e c t r o c a r d i o g r a p h  W i t h  R e a r  C o v e r  R e 
moved.  

The  t o p  of t h e  c a b i n e t  ( F i g .  7 3 )  c o n t a i n s  t h e  c o n t r o l s  ( f r o m  
l e f t  t o  r i g h t ) :  s w i t c h  9 for t h e  p a p e r  s p e e d ,  l i n e  s w i t c h  1 0  a n d  
p a p e r - t r a n s p o r t  m e c h a n i s m  11, s w i t c h  1 4  f o r  c o n t r o l l i n g  t h e  fre
q u e n c y  b a n d ,  i n d i c a t o r s  3 a n d  4 ,  knob  1 5  f o r  c o n t r o l l i n g  t h e  a m p l i 
f i c a t i o n  i n  t h e  c h a n n e l s ,  k n o b s  1 a n d  2 f o r  s e t t i n g  t h e  z e r o  l i n e  
o f  t h e  r e c o r d i n g  i n  c h a n n e l s  I a n d  11, t o g g l e  s w i t c h  1 6  f o r  s t e p -
w i s e  r e g u l a t i o n  o f  a m p l i f i c a t i o n ,  a n d  b u t t o n  2 0  for t h e  d a m p e r .  
Knobs 1 7  a n d  1 9  f o r  t h e  l e a d  s w i t c h e s  c o n t r o l l i n g  c h a n n e l s  I a n d  
I1 a r e  a l s o  l o c a t e d  h e r e ,  w i t h  b u t t o n  1 8  o f  t h e  c a l i b r a t o r  b e t w e e n  
t h e m ;  i n  f r o n t  o f  t h e s e  i s  s o c k e t  35  f o r  c o n n e c t i n g  a n  o s c i l l o s c o p e .  

From t h e  f r o n t  ( F i g .  7 3 ) ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  h a v e  access  t o  
t h e  v i b r a t o r  1 3  a n d  t h e  s t a b i l i t r o n  s e c t i o n  5 ,  i n  t h e  u p p e r  r i g h t -
h a n d  c o r n e r  o f  w h i c h  a r e  t h e  p o t e n t i o m e t e r s  3 4  f o r  b a l a n c i n g  t h e  
a r m s  o f  t h e  a m p l i f i e r .  

The  a m p l i f i e r - t u b e  s e c t i o n  i s  l o c a t e d  i n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  
c a b i n e t ,  a n d  i s  a c c e s s i b l e  b y  o p e n i n g  a c o v e r  c l o s e d  b y  l i d  K2 
( F i g .  7 4 ) .  
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The i n s t r u m e n t  as s u p p l i e d  by  t h e  f a c t o r y  c o r r e s p o n d s  t o  a 
s i n g l e - c h a n n e l  a p p a r a t u s  ( s e e  § 3 ) .  T h i s  same s e c t i o n  w i l l  a l s o  
p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  on  how t c  u s e  t h e  i n s t r u m e n t  f o r  m a k i n g  e l e c t r o 
c a r d i o g r a m s .  

§ 5 .  VECTORELECTROCARDIOSCOPES /86 


The vectorelectrocardioscope i s  i n t e n d e d  for o b s e r v i n g  e l e c 
t r o c a r d i o g r a m s  or v e c t o r e l e c t r o c a r d i o g r a m s  on  a s c r e e n  (or p h o t o 
g r a p h i n g  them by  means  o f  a s e p a r a t e  c a m e r a ) .  

A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  t h r e e  t y p e s  o f  v e , c t o r e l e c t r o c a r d i o s c o p e s  
a r e  b e i n g  p r o d u c e d :  VEKS-01, VEKS-lP, a n d  VEKS-3. 

VEKS-01 i s  i n t e n d e d  f o r  o b s e r v i n g  e l e c t r o c a r d i o g r a m s  or p l a n e  
v e c t o r e l e c t r o c a r d i o g r a m s  on  a o s c i l l o s c o p e  s c r e e n  (or p h o t o g r a p h 
i n g  them by means o f  a s e p a r a t e  c a m e r a ) .  The  i n s t r u m e n t  c a n  b e  u s e d  
on  1 1 0 ,  1 2 7  or 2 2 0  V ,  a n d  w i l l  o p e r a t e  a t  v o l t a g e  d e v i a t i o n s  f r o m  
n o m i n a l  v a l u e  w i t h i n  t h e  l i m i t s  - 1 0  t o  + 5 % .  The  p o w e r  c o n s u m p t i o n  
i s  1 6 0  W .  

The d i m e n s i o n s  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  5 0 0  x 2 8 0  x 4 2 0  m m ,  a n d  
i t  w e i g h s  28 k g .  

The a p p a r a t u s  ( s e e  b l o c k  d i a g r a m  i n  F i g .  7 5 )  c o n s i s t s  o f  a 
l e a d  s w i t c h  ( L S ) ,  t w o  a m p l i f i e r s ,  a c a t h o d e  r a y  t u b e ,  a n d  a power  
s u p p l y ,  w h i c h  i n  t u r n  c o n s i s t s  o f  a r e c t i f i e r ,  a s t a b i l i z e r  f o r  
t h e  r e c t i f i e d  v o l t a g e ,  a n d  a h i g h - f r e q u e n c y  g e n e r a t o r  w i t h  r e c t i 
f i e r  f o r  f e e d i n g  t h e  a n o d e  o f  t h e  t u b e .  The  i n s t r u m e n t  u s e s  a t y p e  
2 Z L M Z 4  c a t h o d e  r a y  t u b e ,  w i t h  l o n g - t e r m  p e r s i s t e n c e  a n d  e l e c t r o 
m a g n e t i c  d e f l e c t i o n .  The  s i z e  of  t h e  s c r e e n  i s  1 6 0  x 2 2 0  m m ;  t h e  
i n s t r u m e n t  i s  d e s i g n e d  for u s e  w i t h  a "Smena-4" c a m e r a ,  w h i c h  c a n  
b e  m o u n t e d  on  a s p e c i a l  s t a n d  i n  f r o n t  o f  t h e  s c r e e n .  

P r o v i s i o n  i s  made i n  t h i s  i n s t r u m e n t  f o r  s i n g l e  s c a n n i n g  i n  
b o t h  t h e  v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l  a x e s  o f  t h e  s c r e e n .  The s c a n n i n g  
r a t e  i n  t h e  v e r t i c a l  a x i s  i s  45 5 2 mm/sec ,  w h i l e  i t  i s  r e g u l a t e d  
t o  2 0  t o  1 0 0  mm/sec i n  t h e  h o r i z o n t a l  a x i s .  A c a l i b r a t e d  v o l t a g e  

ne  

F i g .  7 5 .  B l o c k  D i a g r a m  o f  VEKS-01 Vectorelectrocardioscope. 
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A d j u s t m e n t s :  M a n u a l ,  Made o n  C o n t r o l  P a n e l  0 I n s i d e  C a b i n e t  
it A d j u s t  t o  R e g u l a t e  

N o t e :  Ar row i n  c i r c l e  s h o w s  d i r e c t i o n  o f  beam d e f l e c t i o n  o n  t h e  
s c r e e n  f r o m  t h e  p l u s  v o l t a g e  a p p l i e d  t o  t h e  i n p u t  o f  a 
g i v e n  a m p l i f i e r  

F i g .  7 6 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  VEKS-01 V e c t o r  E l e c t r o c a r d i o s c o p e .  
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s o u r c e  (1 m V )  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  i n p u t  of  t h e  a m p l i f i e r  f o r  c h e c k i n g  
t h e  r e g u l a r i t y  o f  a m p l i f i c a t i o n  i n  t h e  v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l  d i r e c 
t i o n s .  

The  t i m e  m a r k i n g s  f o r  t h e  e l e c t r o c a r d i o g r a m s  a r e  0 . 0 5  s e c  ( v e r t 
i c a l  p i p s  a l o n g  t h e  l i n e ) ,  w h i l e  t h e  t i m e  m a r k i n g s  f o r  v e c t o r o g r a m s  
o c c u r  a t  0.01 or 0 . 0 5  s e c  ( s h a d i n g s  a l o n g  t h e  l i n e ) .  

To e n s u r e  t h e  r e q u i r e d  a c c u r a c y  i n  r e p r o d u c i n g  t h e  p r o c e s s e s  
u n d e r  i n v e s t i g a t i o n  w i t h  t h i s  a p p a r a t u s ,  t h e  p a s s  b a n d  o f  t h e  a m p l i 
f i e r  c a n  b e  r e g u l a t e d  w i t h i n  t h e  f o l l o w i n g  l i m i t s :  0 - 5 0 ,  0 - 1 2 5 ,  
0 - 2 5 0 ,  a n d  0 - 5 0 0  Hz.  

The  s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  7 6 .  
The  d i a g r a m  shows  t h e  n o m i n a l  v a l u e s  o f  c a p a c i t a n c e  a n d  r e s i s t a n c e .  
The  a p p a r a t u s  h a s  t w o  D C  a m p l i f i e r s ,  c o n n e c t e d  i n  a d i f f e r e n t i a l  
c i r c u i t .  The  v e r t i c a l  c h a n n e l  u s e s  t u b e s  V 8 ,  V 7 ,  V 4 ,  V 3  a n d  V 1 ;  
t h e  h o r i z o n t a l  c h a n n e l  u s e s  t u b e s  V l 0 ,  V g ,  v 6 ,  v g ,  v2. . The o p e r 
a t i o n  o f  b o t h  c h a n n e l s  i s  t h e  same. 

B i o p o t e n t i a l s  r e c o r d e d  w i t h  t h e  a i d  o f  e l e c t r o d e s  ( f i v e  p o i n t s  
o f  a p p l i c a t i o n  f o r  t h e  e l e c t r o d e s  c a n  b e  u s e d  i n  r e c o r d i n g  v e c t o r o 
g r a m s )  r e a c h  t h e  l e a d  s w i t c h  S 2  a n d  t h e n  p a s s  t o  t h e  i n p u t s  o f  t h e  /87 
a m p l i f i e r .  C a p a c i t o r s  1 9 - 2 2  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  i n p u t s ,  t o  p r e v e n t  
p o l a r i z e d  p o t e n t i a l  d i f f e r e n c e s  o f  c o n s t a n t  s i g n  f r o m  r e a c h i n g  t h e  
a m p l i f i e r ;  t h e s e  d i f f e r e n c e s  a r e  f o r m e d  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  a n d  
t h e  m o i s t  s k i n  o f  t h e  p a t i e n t .  U s u a l l y  t h i s  p o t e n t i a l  d i f f e r e n c e  
i s  i n s i g n i f i c a n t  , s o  t h a t  t h e  c a p a c i t o r s  c a n  b e  s h o r t - c i r c u i t e d  
or c a n  b e  c u t  o u t  by  s w i t c h  S 3 .  

The  v e r t i c a l - c h a n n e l  a m p l i f i e r  t a k e s  t h e  v o l t a g e  f r o m  t h e  e l e c 
t r o d e s  a n d  a p p l i e s  i t  t o  t h e  c o n t r o l  g r i d s  o f  t u b e s  V ,  a n d  V 8  i n  
t h e  f i r s t  a m p l i f i e r  s t a g e .  From t h e  a n o d e s  of t h e s e  t u b e s ,  t h e  
a m p l i f i e d  v o l t a g e  p a s s e s  t o  t h e  g r i d s  o f  t u b e s  V 3  a n d  V 4  i n  t h e  
s e c o n d  a m p l i f i e r  s t a g e .  The  a n o d e  c i r c u i t  o f  t u b e s  V 7  a n d  V g  c o n t a i n  
r e s i s t o r s  3 3 ,  35  a n d  2 4  a n d  p o t e n t i o m e t e r  2 3 ,  t o  t h e  c e n t e r  t a p  
o f  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t h e  p o w e r  s u p p l y  v o l t a g e .  By means  o f  r e s i s 
tor 23  (or r e s i s t o r  2 5  i n  t h e  h o r i z o n t a l  c h a n n e l ) ,  t h e  a m p l i f i e r  
i s  b a l a n c e d .  By c h a n g i n g  t h e  b a l a n c e ,  t h e  v a l u e s  o f  t h e  c o n s t a n t  
c o m p o n e n t  o f  t h e  t u b e  c u r r e n t  i s  c h a n g e d ,  w h i c h  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  
d e f l e c t i n g  c o i l s  o f  t h e  t u b e  a n d  d e t e r m i n e s  t h e  m i d d l e  p o s i t i o n  
o f  t h e  beam on t h e  s c r e e n .  H e n c e ,  r e s i s t o r s  23  a n d  25 c a n  b e  u s e d  
t o  r e g u l a t e  t h e  p o s i t i o n  of t h e  beam on  t h e  s c r e e n .  

A s i n g l e  s w e e p  i n  t h e  v e r t i c a l  or h o r i z o n t a l  a x e s  c a n  b e  p r o 
d u c e d  by  p r e s s i n g  b u t t o n  K 1  or K 2 .  T h i s  c l o s e s  t h e  c o n t a c t s  w h i c h  
s h u n t  c a p a c i t o r s  1 or 2 ,  c o n n e c t e d  t o  t h e  g r i d  c i r c u i t s  o f  t h e  c o r r e 
s p o n d i n g  t u b e s .  T h i s  means  t h a t ,  e . g .  , a c i r c u i t  i s  f o r m e d  i n  t h e  
v e r t i c a l  a m p l i f i e r  w h i c h  c o n s i s t s  o f  c a p a c i t o r  1, r e s i s t o r  2 1  a n d  
r e s i s t o r  3 5 .  Due t o  t h e  p r e s e n c e  o f  a v o l t a g e  a c r o s s  t h e  l a t t e r ,  
f o r m e d  by  t h e  c o n s t a n t  c o m p o n e n t  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t  o f  t h e  t u b e ,  
t h e r e  w i l l  b e  a g r a d u a l  c h a r g i n g  o f  c a p a c i t o r s  1 ( t h r o u g h  r e s i s t o r  
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2 1 ) .  T h i s  means  t h a t  t h e  p o s i t i v e  p o t e n t i a l  on t h e  g r i d  w i l l  g r a d 
u a l l y  i n c r e a s e ,  t h u s  d i s t u r b i n g  t h e  b a l a n c e  o f  t h e  a m p l i f i e r  a n d  
c a u s i n g  a g r a d u a l  s h i f t  o f  t h e  beam on  t h e  s c r e e n .  The  r a t e  o f  
s h i f t  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  r a t e  of s c a n  i s  d e t e r m i n e d  by  t h e  t i m e  
c o n s t a n t  o f  t h e  c i r c u i t  R21C1. When t h e  b u t t o n  i s  r e l e a s e d ,  ca
p a c i t o r  1 i s  d i s c h a r g e d  a n d  t h e  beam on  t h e  s c r e e n  r e t u r n  t o  t h e  
o r i g i n a l  p o s i t i o n .  

I n  t h e  h o r i z o n t a l  a m p l i f i e r ,  c h a r g i n g  o f  c a p a c i t o r  2 ( t h r o u g h  
r e s i s t o r  2 2 )  i s  p r o d u c e d  b y  t h e  v o l t a g e  a c r o s s  t h e  f i x e d  r e s i s t o r  
3 8  a n d  t h e  a d j u s t a b l e  r e s i s t o r  3 2 .  A c h a n g e  i n  t h e  v a l u e  o f  t h e  
l a t t e r  c a u s e s  a s m o o t h  c h a n g e  i n  t h e  s c a n n i n g  r a t e .  

When t h e  s c a n n i n g  b u t t o n s  a r e  p u s h e d ,  t h e  b r i g h t n e s s  o f  t h e  
beam i n c r e a s e s ,  s i n c e  t h e  b u t t o n  w h i c h  c l o s e s  t h e  c o n t a c t  a n d  s h u n t s  
c a p a c i t o r  1 s i m u l t a n e o u s l y  c l o s e s  t h e  c o n t a c t s  w h i c h  s h u n t  r e s i s 
t o r  48 i n  t h e  c i r c u i t  w h i c h  c o n t r o l s  t h e  beam b r i g h t n e s s .  

B e t w e e n  t h e  a n o d e s  o f  t u b e s  V, a n d  V g  t h e r e  i s  a p a r a l l e l  c i r 
c u i t  c o n s i s t i n g  o f  c a p a c i t o r s  3 ,  5 ,  7 a n d  11 a n d  v a r i a b l e  r e s i s 
t o r  2 9  ( i n  t h e  h o r i z o n t a l  c h a n n e l ,  t h e s e  a r e  c a p a c i t o r s  4 ,  6 ,  8 
a n d  1 2  a n d  r e s i s t o r  3 0 ) .  S w i t c h i n g  t h e  c a p a c i t o r s  i n t o  t h e  c i r c u i t  
( b y  means  o f  s w i t c h  S I )  e s t a b l i s h e s  t h e  d e s i r e d  f r e q u e n c y  p a s s  b a n d  
of  t h e  a m p l i f i e r ,  w h i l e  t h e  a m p l i f i c a t i o n  of t h e  c h a n n e l s  i s  r e g 
u l a t e d  by  c h a n g i n g  r e s i s t o r  2 9  a n d  3 0 .  

From t h e  a n o d e s  of  t u b e s  V 3  a n d  VL, ( o r  V 5  a n d  V,), t h e  a m p l i 
f i e d  v o l t a g e  p a s s e s  t o  t h e  g r i d s  o f  t h e  o u t p u t  m b e s  V 1  a n d  V 2 ,  
w h i c h  s e r v e  as  c a t h o d e  r e p e a t e r s :  b e t w e e n  t h e  c a t h o d e s  o f  e a c h  t u b e  
a r e  c o n n e c t e d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  d e f l e c t i n g  w i n d i n g s  o f  t h e  c a t h o d e  
r a y  t u b  e .  

T o  r e d u c e  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  beam d e f l e c t i o n  when s e t t i n g  
up t h e  a p p a r a t u s ,  r e s i s t o r s  3 a n d  6 a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  o u t p u t  
o f  t h e  a m p l i f i e r  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  d e f l e c t i n g  c o i l s .  A f t e r  t h e  
i n s t r u m e n t  h a s  b e e n  s e t  u p ,  a n d  a t r a n s i t i o n  t o  a n o r m a l  o b s e r v a t i o n  
c y c l e  c a n  b e  made ,  t h e s e  r e s i s t o r s  a r e  s h u n t e d  b y  t h e  c o n t a c t s  o f  
s w i t c h  S 1 .  

R e g u l a t i o n  o f  beam b r i g h t n e s s  o f  t h e  c a t h o d e  r a y  t u b e  i s  a c c o m - / 8 8  
p l i s h e d  b y  a d j u s t i n g  r e s i s t o r  3 9 ;  t h i s  c h a n g e s  t h e  b i a s  on t h e  c o n t r o l  
e l e - c t r o d e  o f  t h e  t u b e .  T h e  beam i s  f o c u s e d  by  c h a n g i n g  t h e  c u r r e n t  
i n  t h e  f o c u s i n g  c o i l  b y  means  o f  r e s i s t o r  1 6 .  

I m p u l s e s  for t i m e  m a r k i n g  a r e  f e d  t o  t h e  g r i d  o f  o u t p u t  t u b e  
V 1  o f  t h e  v e r t i c a l  a m p l i f i e r ,  f r o m  a r e l a x a t i o n  o s c i l l a t o r ,  c o n s i s t 
i n g  o f  a g a s - f i l l e d  t u b e  r e c t i f i e r  V 1 1 ,  c a p a c i t o r s  1 5 ,  16, a n d  1 7 ,  
a n d  r e s i s t o r s  1 5 ,  1 9 ,  a n d  4 7 .  

The a n o d e  o f  t h e  c a t h o d e  r a y  t u b e  i s  p o w e r e d  b y  d i r e c t  c u r 
r e n t  f r o m  k e n o t r o n  V 1 3  f r o m  a h i g h - f r e q u e n c y  g e n e r a t o r  ( f r e q u e n c y  
e q u a l s  310 k H z ) ,  c o n n e c t e d  t o  t u b e  v 1 6  w i t h  a n  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  
( s e e  C35-L3) i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t .  

1 0 3  
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The  e n t i r e  s y s t e i n  i s  p o w e r e d  f r o m  a r e c t i f i e r  u n i t  u s i n g  k e n o 
t r o n  V15 a n d  f i l t e r  c a p a c i t o r s  3 1 - 3 2 ,  as w e l l  as a u n i t  for s t a b i l 
i z i n g  t h e  r e c t i f i e d  v o l t a g e .  The  l a t t e r  o p e r a t e s  w i t h  V 1 4  a n d  V17 
t u b e s  a n d  s t a b i l i z e r s  V18,  V 1 g  a n d  V 2 o .  The  f i l a m e n t  w i r e s  i n  t h e  
a m p l i f i e r s  a r e  a r r a n g e d - i n  s e r i e s  a n d  p o w e r e d  b y  a s t a b i l i z e d  v o l t 
a g e  o f  1 0 5  V .  T h e  p o w e r  v o l t a g e  for t h e  i n p u t  c i r c u i t s  o f  t h e  a m p l i 
f i e r  i s  3 0 0  V .  

The  VEKS-01 a p p a r a t u s  ( F i g .  
77) i s  p o r t a b l e  a n d  m o u n t e d  i n  
a r e c t a n g u l a r  c a b i n e t  , t h e  f r o n t  
o f  w h i c h  s e r v e s  a s  t h e  c o n t r o l  
p a n e l .  On t h e  p a n e l ,  b e l o w  t h e  
s c r e e n  1 o f  t h e  t u b e  ( c o v e r e d  b y  
a p r o t e c t i v e  w i n d o w ) ,  a r e  t h e  k n o b s  
f o r  c o n t r o l l i n g  t h e  a p p a r a t u s .  
I n  t h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  p a n e l  
a r e  t h e  f o l l o w i n g .  A t  t h e  u p p e r  
l e f t  a r e  s w i t c h  2 a n d  knob  3 f o r  
a d j u s t i n g  t h e  t i m e  m a r k i n g s .  I n  
t h e  m i d d l e  a r e  t h e  k n o b s  f o r  con
t r o l l i n g  b r i g h t n e s s  4 ,  f o c u s  5 
a n d  r a t e  o f  h o r i z o n t a l  s c a n n i n g  
6 .  A t  t h e  r i g h t  i s  s w i t c h  7 for 
c omp l e  t e a n d  'I c omp r e s s e d '' sh if t ing 
o f  t h e  beam,  a n d  b e l o w  i t  knob  
8 f o r  a d j u s t i n g  t h e  f r e q u e n c y  r a n g e  
o f  t h e  a m p l i f i e r .  The l o w e r  p a n e l  
h a s  s e v e r a l  c o n t r o l s :  i n  t h e  mid
d l e  i s  l e a d  s w i t c h  9 a n d  b e l o w  
i t  b u t t o n  1 0  f o r .  i n c r e a s i n g  t h e  
b r i g h t n e s s  when p h o t o g r a p h i n g  t h e  

F i g .  7 7 .  O v e r a l l  V i e w  o f  t h e  t u b e .  On t h e  s i d e s  a r e  k n o b s  11 
VEKS-01 A p p a r a t u s .  a n d  1 2  for a d j u s t i n g  t h e  a m p l i 

f i c a t i o n ,  k n o b s  1 3  a n d  1 4  f o r  a d j u s t 
i n g  t h e  beam,  b u t t o n s  1 5  a n d  1 6  

f o r  s c a n n i n g ,  a n d  b u t t o n s  1 7  a n d  1 8  for c o n n e c t i n g  t h e  m i l l i v o l t -
m e t e r ;  t h e  o n e s  on t h e  l e f t  a r e  f o r  t h e  v e r t i c a l  a m p l i f i e r  a n d  t h o s e  
on t h e  r i g h t  a r e  for t h e  h o r i z o n t a l  a m p l i f i e r .  

The  c a b i n e t  i s  f i t t e d  w i t h  o p e n i n g s  c o v e r e d  b y  l . i d s ,  w h i c h  
p r o v i d e  a c c e s s  t o  t h e  p a r t s  o f  t h e  a m p l i f i e r :  t h e  o n e  i n  t h e  f r o n t  
g i v e s  access  t o  t h e  t u b e s  ( o n  t h e  r i g h t  t h e  h o r i z o n t a l ,  a n d  on  t h e  
l e f t  t h e  v e r t i c a l  c h a n n e l ) ;  t h e  o n e s  i n  b a c k  g i v e  a c c e s s  t o  t h e  
r e c t i f i e r  t u b e s  ( o n  t h e  r i g h t )  a n d  t h e  g e n e r a t o r  w h i c h  f e e d s  t h e  
a n o d e  o f  t h e  t u b e  ( o n  t h e  l e f t ) .  On t h e  r i g h t ,  d i r e c t l y  on t h e  
c o n t r o l  p a n e l ,  i s  a s m a l l  window w h i c h  p e r m i t s  d i s c o n n e c t i n g  t h e  
i n p u t  c a p a c i t o r s .  

A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e . a p p a r a t u s  w i t h  t h e  c o v e r  r e m o v e d  i s  / 8 9  
shown on  F i g u r e  7 8 .  A l l  o f  t h e  p a r t s  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  d i v i d e d  
among t h r e e  u n i t s :  on t h e  t o p  l e v e l  i s  t h e  c a t h o d e  r a y  t u b e ,  w h i l e  
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o n  t h e  b o t t o m  i s  t h e  a m p l i f i e r  s e c t i o n  ( i n  f r o n t )  a n d  t h e  p o w e r  
s u p p l y  ( i n  b a c k ) .  The  f o l l o w i n g  a r e  t h e  e x p l a n a t i o n s  o f  t h e  n u m b e r s  
i n  F i g u r e  7 8 :  (1) c a t h o d e  r a y  t u b e ;  ( 2 )  d e f l e c t i n g  c o i l s ;  ( 3 )  f o c u s 
i n g  c o i l ;  (4) s w i t c h  f o r  c a p a c i t o r s  a t  i n p u t  o f  a m p l i f i e r s ;  ( 7 )  
a m p l i f i e r  t u b e s ;  ( 5  a n d  6 )  p o w e r  s u p p l y  t u b e s .  

F i g .  7 8 .  L o c a t i o n  o f  P a r t s  ( I n t e r n a l  V i e w )  i n  t h e  VEKS-01. 

On t h e  b a c k  o f  t h e  c h a s s i s .  is t h e  f u s e  p a n e l - s w i t c h  8 f o r  1 2 7 / 2 2 0  
V ,  g r o u n d i n g  k n o b  9 a n d  p l u g  1 0  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  l i n e  c o r d .  

I n  1 9 5 7 ,  t h e  VEKS-01 w a s  i m p r o v e d .  The s i z e  a n d  w e i g h t  o f  
t h e  i n s t r u m e n t  were  c o n s i d e r a b l y  r e d u c e d  by u s i n g  a s m a l l  s c r e e n  
c a t h o d e  r a y  t u b e  (12LM31, 9 0  x 80 m m ) ,  b a n t a m  t u b e s ,  a n d  o t h e r  s m a l l  
s i z e  c o m p o n e n t s .  The  i n s t r u m e n t  i s  now b e i n g  p r o d u c e d  as t h e  VEKS-
I P  ( p o r t a b l e ) .  The s y m b o l s  a n d  t e c h n i c a l  d a t a  a r e  e s s e n t i a l l y  t h e  
same a s  t h o s e  o f  t h e  VEKS-01. T h e r e  a r e  c e r t a i n  d i f f e r e n c e s ,  h o w e v e r :  

1. The VEKS-1P h a s  s e v e n  e l e c t r o d e s ,  w h i c h  a r e  a p p l i e d  t o  
t h e  p a t i e n t ,  t h u s  m a k i n g  i t  p o s s i b l e  t o  c a r r y  o u t  e l e c t r o c a r d i o 
g r a p h i c  s t u d i e s  ( w i t h  s t a n d a r d ,  a m p l i f i e d ,  a n d  u n i p o l a r  l e a d s )  as  
w e l l  a s  v e c t o r e l e c t r o c a r d i o g r a p h i c  s t u d i e s  b y  means  o f  t h e  A k u l i n 
i c h e v  me-thod u s i n g  p l a n e  p r o j e c t i o n s  a n d  G r i s h m a n ' s  m e t h o d  u s i n g  
t h e  c u b e  s y s t e m .  

2 .  The a p p a r a t u s  m a k e s  i t  p o s s i b l e  t o  h a v e  a p e r i o d i c  s c a n 
n i n g  a l o n g  t h e  h o r i z o n t a l  a x i s  o f  t h e  s c r e e n  a t  t h r e e  s p e e d s :  2 5 ,  
50 a n d  1 0 0  m m / s e c .  
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1. R e s i s t o r  v a l u e s  2 .  Method o f  a d j u s t m e n t  3 .  T o  i m p r o v e  
q u a l i t y  i n  some v e r s i o n s  o f  t h i s  i n s t r u m e n t . ,  s m a l l  c h a n g e s  may 
b e  made i n  t h e  c i r c u i t  a i d  d e s i g n  4 .  V o l t a g e s  m e a s u r e d  r e l a t i v e  
t o  c h a s s i s  

e Knob on  c o n t r o l  p a n e l  o S e t t i n g  on  b a c k  o f  c a b i n e t  a S e t t i n g  
i n s i d e  c a b i n e t  9: R e s i s t a n c e  t o  b e  a d j u s t e d  

F i g .  7 9 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  of VEKS-1P Vectorelectrocardioscope. 
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3 .  The  t i m e  m a r k i n g s  f o r  b o t h  t h e  e l e c t r o c a r d i o g r a m s  a n d  t h e  
v e c t o r e l e c t r o c a r d i o g r a m s  a r e  g i v e n  e v e r y  0 . 0 5  s e c .  

4 .  The  i n s t r u m e n t  d o e s  n o t  h a v e  a n y  s e t t i n g  f o r  c h a n g i n g  t h e  
f r e q u e n c y  r a n g e .  

5 .  The p o w e r  c o n s u m p t i o n  i s  1 3 0  v o l t - a m p e r e s .  

6 .  The d i m e n s i o n s  o f  t h e  i n s t r u m e n t  a r e  200 x 280 x 420 m m  /90
a n d  i t  w e i g h s  1 5  k g .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  V E K S - 1 P  i s  shown  i n  F i g u r e  7 9 .  
I t  h a s  t w o  s e p a r a t e  d i f f e r e n t i a l  t h r e e - s t a g e  a m p l i f i e r s  f o r  a m p l i 
f y i n g  s i g n a l s  i n  b o t h  t h e  v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l ' a x e s  o f  t h e  c a t h o d e  
r a y  t u b e .  The f i r s t  s t a g e  ( 1 2 Z h l L  t u b e s ,  m a r k e d  V ~ O ,V 1 1 ,  V 1 2 ,  V 1 3  
i n  t h e  d i a g r a m )  a r e  c o n n e c t e d  i n  t h e  a m p l i f i e r  c i r c u i t  w i t h  r e s i s 
t o r s ;  t h e  s e c o n d  s t a g e  (6N2P t u b e s ,  m a r k e d  V 5  a n d  v 6  i n  t h e  d i a 
g r a m )  a n d  t h e  t h i r d  s t a g e  (6N5P t u b e s ,  V 2  a n d  V 3  i n  t h e  d i a g r a m )  
s e r v e  a s  DC a m p l i f i e r s .  The  a n o d e  c i r c u i t s  o f  t h e  o u t p u t  t u b e s  
c o n t a i n  t h e  d e f l e c t i n g  c o i l s  o f  t h e  c a t h o d e  r a y  t u b e .  T o  i m p r o v e  
t h e  c h a r a c t e r i s t i c s ,  t h e s e  c o i l s  a r e  s h u n t e d  by  r e s i s t o r s  3-4 a n d  
1 2 - 1 3 .  

The s c a n n i n g  o f  t h e  p r o c e s s  u n d e r  i n v e s t i g a t i o n  i n  t h e  h o r 
i z o n t a l  d i r e c t i o n  i s  a c c o m p l i s h e d  by  c h a r g i n g  c a p a c i t o r  4 ,  c o n n e c t e d  
t o  t h e  g r i d  c i r c u i t  o f  o u t p u t  t u b e  V 3  o f  t h e  h o r i z o n t a l  a m p l i f i e r .  
I n  t h e  z e r o  p o s i t i o n  o f  t h e  s w i t c h  k n o b  S I ,  f o r  s e t t i n g  t h e  s c a n 
n i n g  r a t e ,  c a p a c i t o r  4 i s  s h u n t e d  b y  t h e  c o n t a c t s  o f  t h e  s w i t c h .  
When t h e  s w i t c h  S 1  i s  moved i n t o  o n e  o f  t h e  o p e r a t i n g  p o s i t i o n s ,  
a c i r c u i t  i s  f o r m e d  f o r  c h a r g i n g  c a p a c i t o r  4 w i t h  t h e  v o l t a g e  a c r o s s  
r e s i s t o r s  35  a n d  3 4  ( i t s  r i g h t - h a n d  p o r t i o n ) .  The  c h a r g e  p a s s e s  
t h r o u g h  r e s i s t o r s  2 ,  5 or 6 a n d  7 t o g e t h e r ,  t h u s  a c h i e v i n g  a s t e p -
w i s e  r e g u l a t i o n  of  t h e  s c a n n i n g  r a t e .  D e p e n d i n g  on t h e  c h a r g e  i n  
c a p a c i t o r  4 ,  t h e  v o l t a g e  i n  t h e  t u b e  c i r c u i t  i n c r e a s e s  a n d  t h e r e  
i s  a c o r r e s p o n d i n g  i n c r e a s e  i n  t h e  c o n s t a n t  c o m p o n e n t  o f  t h e  c u r r e n t  
t h r o u g h  t h e  t u b e .  T h i s  p r o d u c e s  a g r a d u a l  s h i f t i n g  o f  t h e  beam 
i n  t h e  t u b e  i n  t h e  h o r i z o n t a l  d i r e c t i o n .  When t h e  c u r r e n t  r e a c h e s  
a maximum, c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  maximum s h i f t  o f  t h e  beam,  r e l a y  
R 1  o p e r a t e s ;  t h e  c o n t a c t s  o f  t h e  l a t t e r  s h u n t  c a p a c i t o r  4 .  The 
l a t t e r  d i s c h a r g e s  r a p i d l y ,  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  t u b e  f a l l s ,  a n d  t h e  
beam r e t u r n s  t o  i t s  o r i g i n a l  p o s i t i o n  i n  t h e  t u b e .  The c o n t a c t s  
o f  t h e  r e l a y  c l o s e  a n d  t h e  p r o c e s s  w h i c h  p r o d u c e s  a g r a d u a l  s h i f t  
o f  t h e  beam i s  r e p e a t e d  u n t i l  t h e  k n o b  o f  t h e  s w i t c h  S I  i s  r e t u r n e d  
t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n .  

R e g u l a t i o n  o f  a m p l i f i c a t i o n  i n  t h e  c h a n n e l s  i s  a c c o m p l i s h e d  
w i t h  t h e  a i d  o f  r e s i s t o r s  6 1  a n d  6 2 ,  c o n n e c t e d  t o  t h e  a n o d e  c i r c u i t  
o f  t h e  i n p u t  t u b e s .  By means  o f  t h e  v a r i a b l e  r e s i s t o r s  6 5  a n d  6 8 ,  
c o n n e c t e d  t o  t h e  a n o d - c i r c u i t s  o f  t h e  f i r s t  s t a g e ,  t h e  a r m s  o f  
t h e  a m p l i f y i n g  c h a n n e 1 . s  a r e  b a l a n c e d .  T h e  s e n s i t i v i t y  of  t h e  c h a n 
n e l s  i s  c h e c k e d  b y  p r e s s i n g  b u t t o n s  K 3  or K 4 ,  whi.ch s e n d s  a C a l i 

b r a t i n g  v o l t a g e  o f  1 m V  i n t o  t h e  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  f i r s t  
s t a g e ;  t h i s  v o l t a g e  i s  f o r m e d  b y  r e s i s t o r s  7 1  or 7 2 .  
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B u t t o n  K2 o f  t h e  d a m p e r  c o n n e c t s  c a p a c i t o r s  1 0 - 1 3  t o  t h e  m i n u s  
s i d e  o f  t h e  c i r c u i t ,  t h u s  c o n s i d e r a b l y  r e d u c i n g  t h e  t i m e  r e q u i r e d  
t o  c h a r g e  them arid m a k i n g  i t  p o s s i b l e  t o  b e g i n  a new r e c o r d i n g  p r o c e s s  
when t h e  l e a d  s w i t c h  S 2  i s  a d j u s t e d .  

The t i m e  m a r k e r  c o n s i s t s  of a t h y r a t r o n  V14, c a p a c i t o r s  5 ,  
1 5 ,  22 a n d  r e s i s t o r s  2 8 ,  4 1 ,  5 0 ,  5 1 ,  7 5 .  R e g u l a t i o n  o f  beam b r i g h t 
n e s s  i s  a c c o m p l i s h e d  w i t h  t h e  a i d  o f  r e s i s t o r  1 0 .  T h e  b r i e f  i n c r e a s e  
i n  b r i g h t n e s s  r e q u i r e d  f o r  m a k i n g  p h o t o g r a p h s  o f  v e c t o r o g r a m s  i s  
a c c o m p l i s h e d  b y  s h u n t i n g  r e s i s t o r  8 w i t h  b u t t o n  K1. The beam i s  
f o c u s e d  b y  c h a n g i n g  t h e  v a l u e  o f  r e s i s t o r  1 8 ,  c o n n e c t e d  i n  t h e  c i r c u i t  
o f  t h e  f o c u s i n g  c o i l  o f  t h e  c a t h o d e  r a y  t u b e .  

The  a n o d e  o f  t h e  c a t h o d e  r a y  t u b e  i s  p o w e r e d  by  d i r e c t  c u r r e n t  
f r o m  k e n o t r o n  V 7 ,  f r o m  a h i g h - f r e q u e n c y  g e n e r a t o r  c o n s i s t i n g  o f  
t u b e  v g .  

The  v o l t a g e  for p o w e r i n g  t h e  a m p l i f i e r s  , t h e  h i g h - v o l t a g e  g e n 
e r a t o r ,  t h e  t i m e  m a r k e r ,  a n d  o t h e r  p a r t s  o f  t h e  c o m p o n e n t s  o f  t h e  
a p p a r a t u s ,  i,s o b t a i n e d  f r o m  r e c t i f i e r  B y  c o n s i s t i n g  o f  a b r i d g e  
c i r c u i t  u s i n g  s e m i s o n d u c t o r  d i o d e s  D l O O l A ,  w i t h  a v o l t a g e  r e l a t i v e  
t o  t h e  c h a s s i s  o f  + 1 8 0  a n d  - 4 0  V ;  t h i s  o u t p u t  i s  f e d  t o  a s t a b i l 
i z e r  c o n s i s t i n g  o f  t u b e s  V 4 ,  V 3 ,  a n d  V 1 5 .  Tube  V 4  i s  a r e g u l a t o r ,  /91 
V g  i s  a n  a m p l i f i e r  a n d  V 1 5  i s  a s t a b i l i t r o n .  The  r e g i m e  o f  t h e  
a m p l i f i e r  t u b e  i s  s e t  b y  r e s i s t o r  6 0 .  

An o v e r a l l  v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown  i n  F i g u r e  8 0 .  The 
i n s t r u m e n t  i s  m o u n t e d  on  a c h a s s i s ,  a n d  c o v e r e d  b y  a m e t a l  c a b i n e t  
whose  f r o n t  s e r v e s  a s  t h e  c o n t r o l  p a n e l .  T h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  
l a t t e r  i s  o c c u p i e d  b y  t h e  c a t h o d e  r a y  t u b e  s c r e e n ;  i t  i s  c o v e r e d  
b y  a t r a n s p a r e n t  s h i e l d  m a r k e d  w i t h  a c a l i b r a t e d  g r i d  1 3 .  Below 
t h e  s c r e e n  o p e n i n g  a r e  t w o  t h r e a d e d  b u s h i n g s  1 4 ,  o n t o  w h i c h  t h e  

s u p p o r t s  f o r  t h e  camera s t a n d  
a r e  s c r e w e d .  I n  t h e  u p p e r  /92 
l e f t  p a r t  of t h e  p a n e l  i s  
s w i t c h  1 f o r  t h e  t i m e  m a r k e r ,  
a n d  i n  t h e  r i g h t - h a n d  c o r n e r  
i s  l e n s  2 o f  l amp  L 1 4  f o r  
t h e  t i m e  m a r k e r ,  i n d i c a t i n g  
t h a t  t h e  a p p a r a t u s  i s  w o r k i n g .  

Below t h e  s c r e e n  o f  
t h e  t u b e  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  
k n o b  3 f o r  a d j u s t i n g  t h e  
s c a n n i n g  r a t e ,  b u t t o n  5 f o r  
i n c r e a s i n g  b r i g h t n e s s  , knob  
4 f o r  t h e  l e a d  s w i t c h ,  a n d  
k n o b s  6 a n d  7 f o r  a d j u s t 
i n g  t h e  a m p l i f i c a t i o n ,  as  
w e l l  a s  k n o b s  8 a n d  9 for 
a d j u s t i n g  t h e  beam f o r  t h e  
v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a lF i g .  8 0 .  O v e r a l l  V i e w  o f  VEKS-IP. 
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F i g .  8 1 .  L o c a t i o n  o f  P a r t s  i n  VEKS-IP. 

F i g .  8 2 .  O v e r a l l  V i e w  of T h r e e - C h a n n e l  E l e c t r o c a r d i o g r a p h ,  Mode l  
0 7 2 .  
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c h a n n e l s .  B e t w e e n  t h e  l a t t e r  a r e  b u t t o n s  1 0  a n d  1 2  �or d e l i v e r i n g  
t h e  c a l i b r a t i n g  v o l t a g e  of  1 mV a n d  b u t t o n  11 o f  t h e  d a m p e r .  

On t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  of t h e  c h a s s i s  i s  a s o c k e t  f o r  a n  e i g h t -
c o n t a c t  p l u g  w h i c h  i s  a t t a c h e d  t o  t h e  c a b l e  w i t h  t h e  l e a d s  f r o m  
t h e  e l e c t r o d e s .  

F i g u r e  8 1  s h o w s  a n  o v e r a l l  v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s  w i t h  t h e  c a b 
i n e t  r e m o v e d .  I n  t h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  i n s t r u m e n t  a r e  t h e  follow
i n g :  c a t h o d e  r a y  t u b e  1, w i t h  d e f l e c t i n g  c o i l s  2 on i t s  n e c k ,  f o c u s i n g  
c o i l  3 a n d  s o c k e t  4 f o r  a t t a c h i n g  t h e  p o w e r  l e a d s .  The  c h a s s i s  
c o n t a i n s  p o w e r  t r a n s f o r m e r  5 ,  a m p l i f i e r  t u b e s  6 a n d  7 ,  p o w e r  s u p p l y  
t u b e s  8 a n d  9 ,  a n d  o t h e r  p a r t s .  

A t  t h e  r e a r  o f  t h e  c h a s s i s  a r e  k n o b s  1 0  a n d  11 f o r  a d j u s t i n g  
t h e  b r i g h t n e s s  a n d  f o c u s  o f  t h e  beam;  b e l o w  t h e m  on t h e  c h a s s i s  
i s  t h e  l i n e  s w i t c h  1 4 ,  t h e  f u s e  p a n e l  a n d  s w i t c h  13 for 1 2 7 / 2 2 0  
V, g r o u n d i n g  c l a m p  15, a n d  p l u g  1 2  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  p o w e r  c o r d .  

The  V E K S - 3  i n s t r u m e n t  i s  i n t e n d e d  f o r  s p e c i a l  i n v e s t i g a t i o n s .  
I t  u s e s  a 31LOssV c a t h o d e  r a y  t u b e  
a n d  i t  h a s  a s c r e e e n  m e a s u r i n g  1 8 0  
t h r e e  a m p l i f i c a t i o n  c h a n n e l s  , w h i c h  

F i g .  8 3 .  O v e r a l l  V i e w  o f  EKG4-01 
E l e c t r o c a r d i o g r a p h .  
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w i t h  e l e c t r o s t a t i c  d e f l e c t i o n ,  
x 2 4 0  m m .  The  i n s t r u m e n t  h a s  

o p e r a t e  w i t h  D C  a m p l i f i c a t i o n ,  
a n d  a n  e l e c t r o n i c  s w i t c h  w h i c h  
c a n  b e  u s e d  t o  s e t  t h e  i n s t r u 
m e n t  t o  two  b a s i c  o p e r a t i n g  
r e g i m e s :  ( a )  s i m u l t a n e o u s  o b s e r 

/ 9  3v a t i o n  o f  e l e c t r o c a r d i o g r a m s  -
f r o m  t h r e e  l e a d s  a n d  ( b )  s p a t i a l  
( t h r e e - d i m e n s i o n a l )  v e c t o r -
e l e c t r o c a r d i o g r a p h y  , i n  w h i c h  
t h r e e  c u r v e s  a r e  o b s e r v e d  s i m u l 
t a n e o u s l y ,  c o n s t i t u t i n g  p r o 
j e c t i o n s  o f  t h e  v e c t o r e l e c t r o 
c a r d i o g r a m  o f  t h e  h e a r t  on 
t h r e e  m u t u a l l y  p e r p e n d i c u l a r  
p l a n e s .  

§ 6 .  M U L T I C H A N N E L  E L E C T R O C A R 
D I O G R A P H S  

V a r i o u s  c o m p l i c a t e d  i n 
s t r u m e n t s  a r e  p r o d u c e d  by  t h e  
i n d u s t r y  f o r  f u n c t i o n a l  s t u d i e s  
o f  t h e  c a r d i o v a s c u l a r  s y s t e m .  
A g r e a t  many o f  t hem h a v e  b e e n  
d e v i s e d  b y  t h e  d e s i g n e r s  o f  
t h e I '  B io f  i z p  r i  b or 0 f f ice I'  . 

O f  t h e s e  s p e c i a l  i n s t r u 
m e n t s  , w e  s h o u l d  c e r t a i n l y  
m e n t i o n  t h e  m u l t i c h a n n e l  d e -



v i c e s  w h i c h  make i t  p o s s i b l e  t o  s i m u l t a n e o u s l y  r e c o r d  e l e c t r o c a r d i o 
g r a m s  f r o m  t h r e e  or m o r e  l e a d s  s i m u l t a n e o u s l y  w h i l e  r e c o r d i n g  o t h e r  
p h y s i o l o g i c a l  p r o c e s s e s :  c a r d i a c  s o u n d s ,  a r t e r i a l  or v e n o u s  p r e s s u r e ,  
p u l s e  r a t e ,  f i l l i n g  o f  t h e  v e s s e l s  w i t h  b l o o d ,  e t c .  

The Model  0 7 2  ( F i g .  8 2 )  i s  a t h r e e - c h a n n e l  e l e c t r o c a r d i o g r a p h  
d e s i g n e d  f o r  u s e  w i t h  l i n e  v o l t a g e  a n d  u s i n g  p h o t o e l e c t r i c  r e c o r d 
i n g  on p a p e r .  An i n t e r e s t i n g  f e a t u r e  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  i t s  u n i t  
c o n s t r u c t i o n :  e a c h  a m p l i f y i n g  c h a n n e l  h a s  a s e p a r a t e  p o w e r  s u p p l y  
a n d  i s  b u i l t  i n  t h e  f o r m  o f  a n  i n d e p e n d e n t  u n i t  w h i c h  is c o n n e c t e d  
b y  c a b l e s  t o  t h e  o t h e r  p a r t s  o f  t h e  i n s t r u m e n t .  T h i s  makes  i t  much 
e a s i e r  t o  r e p l a c e  c e r t a i n  p a r t s  d u r i n g  i t s  o p e r a t i o n .  The  f i v e -
c h a n n e l  e l e c t r o c a r d i o g r a p h  ( t y p e  E K G 5 - 0 1 )  i s  s i m i l a r  i n  d e s i g n .  

The E K G 2 - 0 1  ( F i g .  8 3 )  a n d  E K G 4 - 0 1  e l e c t r o c a r d i o g r a p h s  a r e  two-
a n d  f o u r - c h a n n e l  i n s t r u m e n t s  for c o n t i n u o u s  i n k  r e c o r d i n g  on p a p e r ,  
a n d  a r e  d e s i g n e d  t o  b e  u s e d  w i t h  A C  p o w e r  s o u r c e s .  T h e s e  d e v i c e s  
a r e  g e n e r a l l y  s i m i l a r  i n  d e s i g n  t o  t h o s e  d e s c r i b e d  e a r l i e r  w i t h  
i n k  r e c o r d i n g .  

The f o l l o w i n g  a d d i t i o n s  s h o u l d  b e  made t o  t h e  e l e c t r o c a r d i o 
g r a p h s  m e n t i o n e d  a b o v e :  

( a )  The F K G - 0 1  p h o n o c a r d i o g r a p h .  T h i s  i n s t r u m e n t  makes  i t  
p o s s i b l e  t o  r e c o r d  t h r e e  p h o n o c a r d i o g r a m s  s i m u l t a n e o u s l y .  

( b )  The B D K G - 0 1  b a l l i s t o d y n a m o c a r d i o g r a p h .  I n  b a l l i s t o c a r d i :  
o g r a p h y ,  t h e  i n s i g n i f i c a n t  movemen t s  o f  t h e  b o d y  a r e  r e c o r d e d  w h i c h  
a r e  p r o d u c e d  b y  t h e  a c t i o n  o f  t h e  r e a c t i v e  f o r c e s  w h i c h  a r i s e  d u e  
t o  t h e  a c t i o n  o f  t h e  h e a r t  a n d  t h e  movement o f  t h e  b l o o d  i n  t h e  
v a s c u l a r  s y s t e m .  To r e c o r d  t h e s e  v a r i a t i o n s ,  t h e  p a t i e n t  i s  p l a c e d  
o n  a l a r g e  h o r i z o n t a l  m o v a b l e  p l a t f o r m .  I n s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  or 
o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  p l a t f o r m  a r e  r e c o r d e d  by  means  o f  a h i g h l y  /94
s e n s i t i v e  s e n s o r .  I n  d y n a m o c a r d i o g r a p h y ,  a s i m i l a r  m e t h o d  i s  u s e d  
t o  r e c o r d  t h e  c h a n g e  i n  t h e  p a r t i a l  c e n t e r  of  g r a v i t y  o f  t h e  r i b  
c a g e  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  b l o o d  d u r i n g  t h e  
c a r d i a c  c y c l e .  T h i s  i n s t r u m e n t  makes  i t  p o s s i b l e  t o  r e c o r d  b a l l i s t o 
c a r d i o g r a m s  , as w e l l  a s  t w o  d y n a m o c a r d i o g r a m s  : t h e  l o n g i t u d i n a l  
a n d  t r a n s v e r s e .  

( c )  The R G 1 - 0 1  r h e o g r a p h .  T h i s  i n s t r u m e n t  i s  i n t e n d e d  f o r  
r e c o r d i n g  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  m a n n e r  i n  w h i c h  v e s s e l s  i n  c e r t a i n  
p a r t s  o f  t h e  b o d y  a r e  f i l l e d  w i t h  b l o o d ,  by  r e c o r d i n g  c h a n g e s  i n  
t h e  t o t a l  e l e c t r i c a l  r e s i s t a n c e  o f  a c i r c u i t  b e t w e e n  e l e c t r o d e s  
a p p l i e d  t o  t h e  p a r t  o f  t h e  b o d y  b e i n g  s t u d i e d .  

( d )  The S G 2 - 0 1  s p h y g m o g r a p h .  T h i s  m a k e s  i t  p o s s i b l e  t o  r e 
c o r d  p u l s e  c u r v e s  f o r  v a r i o u s  a r t e r i e s  a n d  p e r i p h e r a l  v e i n s ,  as  
w e l l  a s  t o  r e c o r d  t h e  v o l u m e  a r t e r i a l  p u l s e  i n  t h e  e x t r e m i t i e s  
( p l e t h y s m o g r a p h y ) .  
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( e )  The  E M 2 - 0 1  e l e c t r o m a n o m e t e r .  T h i s  is u s e d  i n  s u r g e r y  
f o r  r e c o r d i n g  t h e  b l o o d  p r e s s u r e  i n  t h e  c h a m b e r s  of t h e  h e a r t  a n d  
t h e  l a r g e  v e s s e l s  b y  means  of c a t h e t e r s  i n s e r t e d  i n t o  t h e m .  
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C H A P T E R  I 1 1  


D I R E C T - C U R R E N T  A N D  L O W - F R E Q U E N C Y  E L E C T R O T H E R A P E U T I C  A P P A R A T U S  

P A R T  1 

G E N E R A L  C L A S S I F I C A T I O N  OF E L E C T R O T H E R A P E U T I C  METHODS A N D  D E V I C E S  

/ 9  5E l e  c t r o t h e r a p e u t i  c d e v i c e s  c o n s  t i  t u t e  a n  i m p o r t a n t  d i v i s i o n  -
o f  t h e  m a c h i n e s  u s e d  i n  p h y s i c a l  t h e r a p y .  F o r  a b e t t e r  u n d e r s t a n d 
i n g  o f  b o t h  t h e  common f e a t u r e s  a n d  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  p u r p o s e  
a n d  d e s i g n  o f  i n d i v i d u a l  t y p e s  o f  i n s t r u m e n t s ,  i t . i s  n e c e s s a r y  t o  
c l a s s i f y  t h e m .  V a r i o u s  m e t h o d s  o f  c l a s s i f i c a t i o n  h a v e  b e e n  d e v i s e d  
for t h e  m a c h i n e s  u s e d  i n  p h y s i c a l  t h e r a p y ,  a n d  c o n s e q u e n t l y  for 
e l e c t r o t h e r a p e u t i c  a p p a r a t u s  as  w e l l .  The m o s t  s u i t a b l e  m e t h o d  i s  
t h e i r  c l a s s i f i c a t i o n  a c c o r d i n g  t o  t h e  p h y s i c a l  f a c t o r s  by  means  o f  
w h i c h  t h e y  a c t  on t h e  o r g a n i s m .  

From t h e  h i s t o r i c a l  p o i n t  o f  v i e w ,  e l e c t r o t h e r a p e u t i c  a p p a r 
a t u s ,  i n c l u d i n g  d e v i c e s  for e l e c t r o d i a g n o s i s ,  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  
t w o  m a i n  g r o u p s :  ( a )  a p p a r a t u s  u s i n g  d i r e c t  c u r r e n t  a n d  l o w  f r e q u e n c y ,  
a n d  ( b )  a p p a r a t u s  u s i n g  h i g h - f r e q u e n c y  c u r r e n t .  The f i r s t  g r o u p  
i n c l u d e s  d e v i c e s  f o r  g a l v a n i z a t i o n  , i o n o g a l v a n i z a t i o n  , f a r a d i z a t i o n  , 
t h e  " f o u r - c h a m b e r e d  b a t h  , e l e  c t r o d i a g n o s  i s  a n d  e l e  c t r o g y m n a s  t i  cs 
o f  t h e  m u s c l e s ,  a n d  f r a n k l i n i z a t i o n .  The s e c o n d  g r o u p  i n c l u d e s  
a p p a r a t u s  f o r  d i a t h e r m y ,  g e n e r a l  a n d  l o c a l  d ' a r s o n v a l i z a t i o n ,  a n d  
U H F  t h e r a p y .  A s i m i l a r  d i v i s i o n  c a n  b e  made f r o m  t h e  s t a n d p o i n t  
of a p p l i c a t i o n ,  s i n c e  d e v i c e s  i n  e a c h  o f  t h e s e  g r o u p s  h a v e  much i n  
common. 

D i v i s i o n  a l o n g  t h e  l i n e  o f  l ow a n d  h i g h  f r e q u e n c y  a l s o  r e f l e c t s  
a d e f i n i t e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  e l e c t r i c a l  p h e n o m e n a  e m p l o y e d  f o r  t r e a t 
i n g  t h e  o r g a n i s m ;  i n  t h e  f i r s t  ca se  i t  i s  d i r e c t  c u r r e n t ,  i n d u c e d  
( f a r a d i c )  c u r r e n t  a n d  s t a t i c  e l e c t r i c i t y ;  i n  t h e  s e c o n d  case i t  i s  
h i g h - f r e q u e n c y  e l e c t r i c a l  o s c i l l a t i o n s .  The  same p r i n c i p l e  c a n  b e  
a p p l i e d  t o  a more  d e t a i l e d  c l a s s i f i c a t i o n .  

We s h o u l d  b e g i n  b y  m a k i n g  some r e m a r k s  r e g a r d i n g  t h e  u s e  o f  
t h e  names a p p l i e d  t o  t h e  d i f f e r e n t  m e t h o d s  o f  e l e c t r o t h e r a p y  a n d  
t o  t h e  c o r r e s p o n d i n g  d e v i c e s .  A g r e a t  many o f  t h e s e  names  h a v e  b e e n  
r e t a i n e d  f r o m  v e r y  r e m o t e  t i m e s  a n d  d o  n o t  h a v e  much m e a n i n g  f r o m  
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t h e  modern  p o i n t  o f  v i e w .  I t  i s  o n l y  i n  m e d i c i n e ,  e . g .  , t h a t  d i r e c t  
c u r r e n t  i s  c a l l e d  g a l v a n i c ;  c u r r e n t  o b t a i n e d  b y  means  o f  a n  i n d u c 
t i o n  c o i l ,  i s  c a l l e d  f a r a d i c ,  e t c .  T h e r e  i s  n o  l o g i c a l  b a s i s  f o r  
t h e  names  o f  t h e  t h e r a p e u t i c  m e t h o d s  e m p l o y i n g  t h e s e  v a r i e t i e s  o f  

. 	e l e c t r i c i t y ,  s u c h  as " g a l v a n i z a t i o n "  " f a r a d i z a t i o n " ,  e t c .  , s o  t h a t  
t h e  names  o f  t h e  d e v i c e s  u s i n g  t h e m  d o  n o t  make much s e n s e  e i t h e r :  
a p p a r a t u s  f o r  g a l v a n i z a t i o n ,  a p p a r a t u s  f o r  f a r a d i z a t i o n ,  e t c .  

Some o f  t h e  m e t h o d s  a n d  d e v i c e s  a r e  named a f t e r  s c i e n t i s t s  who / 9 6  
a r e  f a m o u s  f o r  t h e i r  work  i n  t h e  f i e l d  o f  e l e c t r o t h e r a p y  or e v e n  
b a s i c  e l e c t r i c i t y .  For e x a m p l e  , " d ' a r s o n v a l i z a t i o n "  i s  named a f t e r  
t h e  p h y s i c i a n  a n d  p h y s i c i s t  d ' A r s o n v a 1 ,  who p r o p o s e d  t h i s  m e t h o d  
of  h i g h - f r e q u e n c y  t h e r a p y  , a n d  " f r a n k l i n i z a t i o n "  i s  named a f t e r  t h e  
p h y s i c i s t  F r a n k l i n , w h o  w a s  f a m o u s  f o r  h i s  work  w i t h  s t a t i c  e l e c t r i c i t y .  

I n  some c a s e s ,  t h e  t h e r a p e u t i c  m e t h o d s  a n d  d e v i c e s  were named 
a f t e r  t h e  p h y s i c a l  e f f e c t  w h i c h  d i s t i n g u i s h e s  t h e m ;  e . g .  , " d i a t h e r m y " ,  
w h i c h  c a n  b e  t r a n s l a t e d  a s  " t h o r o u g h  h e a t i n g T T ,w h i l e  i n  o t h e r  cases  
t h e y  were named a f t e r  t h e  p h y s i c a l  f o r c e  i t s e l f ,  e . g . ,  " U H F  e l e c 
t r i c a l  f i e l d  t h e r a p y " ,  or " U H F  t h e r a p y "  for s h o r t ,  e t c .  N a m e s  o f  
t h i s  s o r t  a r e  more  a c c e p t a b l e ,  b u t  t h e y  a l s o  r e q u i r e  a c e r t a i n  d e g r e e  
o f  e x p l a n a t i o n . .  

The r e a s o n  t h a t  s u c h  names  h a v e  p e r s i s t e d  i n  p r a c t i c e  i s  m a i n l y  
b e c a u s e  t h e y  a r e  s o  s h o r t .  To r e p l a c e  a n t i q u a t e d  terms b y  new o n e s  
w h i c h  a r e  more  c o r r e c t  w o u l d  i n  many cases  r e q u i r e  more  c o m p l e x  f o r m 
u l a t i o n s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  name " a p p a r a t u s  f o r  f o u r - c h a m b e r e d  b a t h s "  
w o u l d  h a v e  t o  b e  c h a n g e d  t o  " a p p a r a t u s  f o r  g a l v a n i z a t i o n  w i t h  b a t h s  
f o r  t h e  e x t r e m i t i e s "  ( a b b r e v i a t e d  A G B E )  e t c .  

I n  1 9 5 0 ,  A .  N .  O b r o s o v  a n d  N .  M .  L i v e n t s e v  a t  t h e  S t a t e  I n 
s t i t u t e  o f  P h y s i c a l  T h e r a p y  d e v i s e d  a m e t h o d  o f  c l a s s i f y i n g  e l e c t r o 
t h e r a p e u t i c  me$hods , b a s e d  on t h e  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  
f o r c e  a c t i n g  o$ t h e  o r g a n i s m  ( c l a s s i f i c a t i o n  i s  shown i n  t h e  t a b l e ) .  

A l l  o f  t h e  m e t h o d s  a r e  d i v i d e d  f i r s t  o f  a l l  i n t o  two  b a s i c  
g r o u p s .  The f i r s t  c o n t a i n s  t h e  m e t h o d s  i n  w h i c h  t h e  e f f e c t  on  
t h e  o r g a n i s m  i s  a c h i e v e d  by  means  o f  a n  e l e c t r i c a l  c u r r e n t  w i t h  
c e r t a i n  c h a r a c t e r i s t i c s ,  t h e r e f o r e  r e q u i r i n g  a p p l i c a t i o n  o f  e l e c 
t r o d e s  t o  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  b o d y .  The  s e c o n d  g r o u p  c o n s i s t s  o f  
t h o s e  m e t h o d s  i n  w h i c h  t h e  e f f e c t  on  t h e  o r g a n i s m  is a c c o m p l i s h e d  
b y  means  o f  a f i e l d ,  s o  t h a t  t h e r e  i s  n o  n e c e s s i t y  f o r  e l e c t r o d e s  
t o  b e  a p p l i e d  t o  t h e  b o d y .  

U n d e r s t a n d a b l y ,  t h i s  c l a s s i f i c a t i o n  ( a s  i s  t r u e  o f  a n y  c l a s s 
i f i c a t i o n  m e t h o d )  i n v o l v e s  c e r t a i n  s i m p l i f i c a t i o n s  a n d  s c h e m a t i 
z a t i o n s  o f  p 9e n o m e n a .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  d i v i s i o n  o f  m e t h o d s  o f  
e l e c t r o t h e r a p y  on t h e  b a s i s  o f  w h e t h e r  a " c u r r e n t "  or a " f i e l d "  
i s  u s e d  i s  v e r y  a r b i t r a r y ,  s i n c e  a c u r r e n t  a n d  a f i e l d  i n v o l v e  
v e r y  c l o s e l y  r e l a t e d  phenomena .  However ,  t h i s  d i v i s i o n  d i f f e r 
e n t i a t e s  b e t w e e n  t h e  m e t h o d s  w h i c h  r e q u i r e  a c t u a l  a p p l i c a t i o n  o f  
e l e c t r o d e s  t o  t h e  b o d y  i n  o n e  case  a n d  t h e  a b s e n c e  o f  a n e e d  t o  



d o  t h i s  i n  t h e  s e c o n d .  

The f i r s t  g r o u p  i s  s u b d i v i d e d  i n t o  t h r e e  s e c o n d - o r d e r  c a t e 
g o r i e s  d e p e n d i n g  o n  t h e  t y p e  o f  c u r r e n t :  d i r e c t ,  l o w - f r e q u e n c y  
a l t e r n a t i n g ,  a n d  h i g h - f r e q u e n c y  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t .  

The m e t h o d s  i n  t h e  s e c o n d  g r o u p  a r e  s i m i l a r l y  d i v i d e d  a c c o r d 
i n g  t o  t h e  n a t u r e  o f  t h e  f i e l d  w h i c h  p r o d u c e s  t h e  e f f e c t .  T h i s  
i s  p r i m a r i l y  a v e r y  g e n e r a l  f o r m ,  an  e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d  w h i c h  
c a n  b e  u s e d  b o t h  a s  a n  i n d u c t i o n  f i e l d  a n d  a s  a r a d i a t i o n  f i e l d .  
The c o r r e s p o n d i n g  m e t h o d s  ( g e n e r a l  d ' a r s o n v a l i z a t i o n  a n d  m i c r o 
wave t h e r a p y )  a r e  l o c a t e d  i n  t h e  t a b l e  i n  t h e  m i d d l e  of  t h i s  g r o u p .  
On b o t h  s i d e s  ( i . e .  , a b o v e  a n d  b e l o w )  a r e  t h e  m e t h o d s  w h i c h  u s e  
m a i n l y  o n e  o f  t h e  c o m p o n e n t s  o f  a n  e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d :  e i t h e r  
t h e  m a g n e t i c  or t h e  e l e c t r i c a l .  F i n a l l y ,  a t  t h e  e d g e s  o f  t h i s  
g r o u p  i n  t h e  t a b l e  a r e  t h o s e  m e t h o d s  i n  w h i c h  t h e .  e f f e c t  on t h e  
o r g a n i s m  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  means  o f  a s t e a d y  f i e l d :  on t h e  o n e  
h a n d ,  a m a g n e t i c  f i e l d ,  a n d  on t h e  o t h e r  h a n d ,  a n  e l e c t r i c a l  o n e .  

/ 9 7The c r i t e r i o n  u s e d  t o  make t h e  t h i r d - o r d e r  d i v i s i o n  i n  t h i s  -
s y s t e m  o f  c l a s s i f i c a t i o n  i s  w h e t h e r  or n o t  t h e  phenomena  a r e  c o n s t a n t  
or p u l s e d  ( ; . e .  , t h e  s h a p e  o f  t h e  b r i e f  p u l s e s  or s u r g e s  w h i c h  
a r e  d i s t r i b u t e d  r e l a t i v e  t o  t i m e ) .  T h i s  i s  a l s o  o f  g r e a t  s i g n i f 
i c a n c e  f o r  t h e  e f f e c t  o f  a p a r t i c u l a r  p h y s i c a l  a g e n t  on t h e  o r g a n 
i s m .  I n  t h e  c a s e  o f  a s t e a d y  t r e a t m e n t ,  t h e  t o t a l  amoun t  ( d o s e )  
g i v e n  d u r i n g  a t r e a t m e n t  i s  much g r e a t e r  t h a n  w i t h  a p u l s e d  f o r m ,  
b u t  i n  t h e  l a t t e r  c a se  much h i g h e r  i n s t a n t a n e o u s  v a l u e s  o f  i n t e n 
s i t y  a r e  p e r m i s s i b l e .  I n  many c a s e s ,  c o n s t a n t  or p u l s e d  a p p l i 
c a t i o n  of t h e  same p h y s i c a l  a g e n t  p r o d u c e s  d i f f e r e n t  p h y s i o l o g 
i c a l  r e a c t i o n s  i n  a n  o r g a n i s m .  T h e r e f o r e  w e  c a n  e x p e c t  t h a t  t h e  
t h e r a p e u t i c  a f f e c t  i n  t h e s e  c a s e s  w i l l  a l s o  d i f f e r .  

L e t  u s  t u r n  t o  t h e  d e t a i l s  o f  t h e  i n d i v i d u a l  m e t h o d s .  I n  g a l 
v a n i z a t i o n ,  t h e  e f f e c t  p r o d u c e d  on t h e  o r g a n i s m  by  a c o n s t a n t  s t e a d y  
e l e c t r i c a l  c u r r e n t  o f  r e l a t i v e l y  s m a l l  i n t e n s i t y  i s  e m p l o y e d .  I n  
i o n o g a l v a n i z a t i o n ,  t h i s  same e f f e c t  i s  u s e d  f o r  s i m u l t a n e o u s l y  
a p p l y i n g  i o n s  o f  c u r a t i v e  s u b s t a n c e s  t o  t h e  o r g a n i s m .  

E l e c t r o s t i m u l a t i o n ,  e l e c t r o d i a g n o s t i c s ,  a n d  f a r a d i z a t i o n  i n 
v o l v e  t h e  a c t i o n  on t h e  o r g a n i s m  o f  a p u l s e d  c u r r e n t  of a d i f f e r 
e n t  t y p e .  T h i s  g r o u p  o f  m e t h o d s  a l s o  i n c l u d e s  t h e  s o - c a l l e d  d i a d y 
n a m i c  c u r r e n t s ,  d i s c o v e r e d  b y  t h e  F r e n c h  p h y s i c i a n  B e r n a r d ,  a n d  
a l s o  t h e  m e t h o d  o f  s o - c a l l e d  e l e c t r o n a r c o s i s  , d e v i s e d  by  S o v i e t  
p h y s i c i a n s  as a m e t h o d  o f  u s i n g  p u l s e d  c u r r e n t  t o  a f f e c t  t h e  c e n t r a l  
n e r v o u s  s y s t e m .  

A l t e r n a t i n g  s i n u s o i d a l  c u r r e n t  o f  l o w  f r e q u e n c y  ( 5 0 - 1 0 0  Hz)  	 / 9  8-
i s  n o t  u s e d  i n  a c o n s t a n t  r e g i m e  f o r  e l e c t r o t h e r a p y .  H i g h - f r e 
q u e n c y  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  ( 3 0 0 0 - 5 0 0 0  H z ) ,  m o d u l a t e d  i n  a m p l i t u d e  
by  l o w - f r e q u e n c y  p u l s e s ,  i s  u s e d .  One o f  t h e  m o s t  w i d e l y  e m p l o y e d  
f o r m s  o f  t h i s  m e t h o d  i s  t h e  s o - c a l l e d  i n t e r f e r e n c e  c u r r e n t  m e t h o d  
p r o p o s e d  by  t h e  A u s t r i a n  p h y s i c i a n  Nemek. 
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. 	 T A B L E  8 .  CLASSIFICATION OF THE PRINCIPAL METHODS OF ELECTROTHERAPY 
ON THE BASIS OF T H E  PHYSICAL CHARACTERISTICS OF T H E  FACTOR A C T I N G  

O N  THE ORGANISM 

P r i n c i p a l  F a c t o r  
A c t i n g  on  t h e  

O r g a n i s m  

Group  I :  e f f e c t  
o f  c u r r e n t s  a p 
p l i e d  t h r o u g h  
e l e c t r o d e s  i n  
c o n t a c t  w i t h  
t h e  b o d y  

Group  11: a c t i o  
o f  a f i e l d  w i t h 
o u t  e l e c t r o d e s  i 
c o n t a c t  w i t h  t h e  

b o d y  

C h a r a c t e r i s t i c s  o O p e r a t i n g  N a m e  of t h e  Method 
t h e  F a c t o r  Regime of 

t h e  
F a c t o r  

C o n s t a n t  S a l v a n i z a t i o n ,  i o n o -
g a l v a n i z a t i o n  

P u l s e d  F a r a d i z a t i o n .  E l e c -
t r i c a l  s t i m u l a t i o n  
a n d  e l e c t r o d i a g -
n o s t i c s .  D i a d y -
n a m i c  c u r r e n t s  o f  
B e r n a r d .  E l e c t r o -
n a r c o s i s  

Low- f r e q u e n c y  C o n s t a n t  
a l t e r n a t i n g  P u l s e d  I n t e r f e r e n t i a l  
c u r r e n t  c u r r e n t s  

H i g h - f r e q u e n c y  C o n s t a n t  D i a t h e r m y  
a l t e r n a t i n g  P u l s e d  L o c a l  d ' a r s o n v a l - i -

( c u r r e n t  z a t i o n  
C o n s t a n t  mag- C o n s t a n t  D u r i n g  r a d i a t i o n  

n e t i c  f i e l d  P u l s e d  
M a g n e t i c  com- C o n s t a n t  I n d u c t o t h e r m y  

p o n e n t  of a n  P u l s e d  
i n d u c t i o n  
f i e l d  

E l e c t r o m a g n e t i c  C o n s t a n t  
f i e l d  of i n - P u l s e d  G e n e r a l  d ' a r s o n v a l -
d u c t  i o n  iz a t  ion  

E l e c t r o m a g n e t i c  C o n s t a n t  Mic rowave  t h e r a p y  
f i e l d  o f  r a d i - P u l s e d  
a t i o n  

E l e c t r i c a l  com- C o n s t a n t  T h e r a p y  w i t h  a U H F  
p o n e n t  o f  i n - e l e c t r i c a l  f i e l d  
d u c t i o n  f i e l d  P u l s e d  P u l s e d  U H F  t h e r a p y  

C o n s t a n t  e l e  c- C o n s t a n t  F r a n k l i n i z a t i o n  
t r i c a l  f i e l d  ( s t a t i c  s h o w e r ) .  

P u l s e d  D u r i n g  i r r a d i a t i o n  

116 




I .  I . . I  

H i g h - f r e q u e n c y  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  i s  u s e d  i n  a c o n s t a n t  r e 
g i m e  f o r  d i a t h e r m y  ( t h e r a p e u t i c  a n d  s u r g i c a l ) .  

L o c a l  d ' a r s o n v a l i z a t i o n  i s  a l s o  i n c l u d e d  among t h e  m e t h o d s  
u s i n g  a l t e r n a t i n g  e l e c t r i c a l  c u r r e n t  a t  h i g h  f r e q u e n c y .  I n  l o c a l  
d ' a r s o n v a l i z a t i o n ,  t h e  e f f e c t  o n  t h e  o r g a n i s m  ( p r i m a r i l y  t h r o u g h  
t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s k i n  a n d  t h e  mucous membranes  o f  c e r t a i n  a r e a s )  
i s  a p p l i e d  b y  a h i g h - f r e q u e n c y  e l e c t r i c a l  d i s c h a r g e  o f  v a r y i n g  
i n t e n s i t y ,  o b t a i n e d  b y  means  o f  a c o n t a c t  e l e c t r o d e  o f  c a p a c i t o r  
t y p e ,  f i l l e d  w i t h  r a r e f i e d  g a s .  

A p e c u l i a r  f e a t u r e  o f  l o c a l  d ' a r s o n v a l i z a t i o n  i s  t h e  p u l s e d  
n a t u r e  o f  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  d i s c h a r g e .  

L e t  u s  now e x a m i n e  t h e  m e t h o d  i n  t h e  s e c o n d  g r o u p .  A h i g h -
f r e q u e n c y  e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d  i n  t h e  f o r m  o f  d i r e c t e d  e l e c t r o 
m a g n e t i c  r a d i a t i o n  ( " r a d i a t i o n  f i e l d " )  i s  u s e d  i n  a c o n t i n u o u s  
r e g i m e  i n  m i c r o w a v e  t h e r a p y  ( o n  t h e  d e c i m e t e r  a n d  c e n t i m e t e r  wave
l e n g t h s ) .  

An e l e c t r o m a g n e t i c  i n d u c t i o n  f i e l d ,  f o r m e d  i n  a n  o s c i l l a t o r  
c i r c u i t ,  i s  u s e d  f o r  g e n e r a l  d ' a r s o n v a l i z a t i o n .  

The  m a g n e t i c  c o m p o n e n t  o f  a n  i n d u c t i o n  f i e l d  i n  a c o n t i n u 
o u s  r e g i m e  i s  u s e d  f o r  i n d u c t o t h e r m y ,  w h i c h  i s  a l s o  somewha t  i n a c c u 
r a t e l y  r e f e r r e d  t o  as s h o r t - w a v e  d i a t h e r m y .  The p r i n c i p l e  o f  t h e  
m e t h o d  i n v o l v e s  t h e  a c t i o n  o f  a h i g h - f r e q u e n c y  m a g n e t i c  f i e l d  on 
t h e  o r g a n i s m ,  p r i m a r i l y  t o  p r o d u c e  h e a t  b y  t h e  e d d y  c u r r e n t s  f o r m e d  
i n  t h e  t i s s u e s  o f  t h e  o r g a n i s m .  

The e l e c t r i c  c o m p o n e n t  o f  t h e  i n d u c t i o n  f i e l d  i n  a c o n t i n 
u o u s  r e g i m e  i s  u s e d  i n  t h e  v e r y  w i d e l y  e m p l o y e d  m e t h o d  o f  U H F  e l e c 
t r i c a l - f i e l d  t h e r a p y ,  or U H F  t h e r a p y  f o r  s h o r t .  I n  r e c e n t  y e a r s ,  
t h e  S t a t e  I n s t i t u t e  o f  P h y s i c a l ' T h e r a p y  h a s  a l s o  d e v e l o p e d  a m e t h o d  
f o r  u s i n g  a U H F  e l e c t r i c a l  f i e l d  i n  a p u l s e d  r e g i m e :  t h i s  i s  c a l l e d  
p u l s e d  U H F  t h e r a p y .  

The a c t i o n  o f  a d i r e c t  e l e c t r i c a l  c u r r e n t  o n  a n  o r g a n i s m  i s  
e m p l o y e d  i n  f r a n k l i n i z a t i o n  or t h e  s t a t i c  s h o w e r ,  w h i c h  i s  t h e  
o l d e s t  m e t h o d  o f  e l e c t r o t h e r a p y .  

A m e t h o d  o f  u s i n g  a p u l s e d  d i r e c t  e l e c t r i c a l  f i e l d  h a s  b e e n  
d e v e l o p e d  a t  t h e  Tomsk M e d i c a l  I n s t i t u t e .  I t  h a s  n o t  b e e n  w i d e l y  
e m p l o y e d .  

The u s e  o f  a c o n s t a n t  m a g n e t i c  f i e l d  h a s  n o t  b e e n  w i d e l y  e m 
p l o y e d ,  b u t  a s i m i l a r  m e t h o d  h a s  b e e n  d e v i s e d  a t  t h e  P e r m  M e d i c a l  
I n s t i t u t e  a n d ,  i n  t h e  o p i n i o n  o f  i t s  i n v e n t o r s ,  i t  i s  e f f e c t i v e  
i n  some cases .  A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  f u r t h e r  e x p e r i m e n t s  a r e  in 
p r o g r e s s  i n  t h i s  f i e l d .  

We h a v e  p r e s e n t e d  t h i s  g e n e r a l  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  m e t h o d s  
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o f  e l e c t r o t h e r a p y  h e r e  i n  t h e  i n t r o d u c t i o n ,  s i n c e  i t  w i l l  d e t e r m i n e  
t h e  o r g a n i z a t i o n  o f  t h e  m a t e r i a l  t o  b e  p r e s e n t e d  l a t e r  o n .  

For a b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  p r i n c i p l e s  i n v o l v e d  i n  c l a s s i 
f i c a t i o n  o f  t h e  m e t h o d s  o f  e l e c t r o t h e r a p y  i n t o  a g e n e r a l  s y s t e m ,  
w e  recommend t h a t  t h e  r e a d e r  r e t u r n  t o  t h i s  p r o b l e m  o n c e  a g a i n  
a f t e r  r e a d i n g  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c h a p t e r s  a n d  t h a t  h e  f a m i l i a r i z e  
h i m s e l f  w i t h  t h e  m e t h o d s  t h e m s e l v e s  i n  g r e a t e r  d e t a i l .  

P A R T  2 

A P P A R A T U S  FOR D I R E C T - C U R R E N T  T H E R A P Y  

§ 1. PHYSICAL PRINCIPLES A N D  METHODS OF A P P L Y I N G  G A L V A N I Z A T I O N  
A N D  I O N O G A L V A N I Z A T I O N  

The t i s s u e s  o f  t h e  human b o d y  c o n s i s t  p r i m a r i l y  of  a l b u m i n 
o u s  c o l l o i d s  , w h i c h  a r e  p o o r  c o n d u c t o r s  o f  e l e c t r i c a l  c u r r e n t .  
H o w e v e r ,  i n  m o s t  t i s s u e s  t h e s e  c o l l o i d s  c o n t a i n  a c e r t a i n  a m o u n t  
o f  d i s s o l v e d  m i n e r a l  s a l t s  ( e l e c t r o l y t e s )  , w h i c h  a r e  g o o d  c o n d u c 
t o r s  o f  e l e c t r i c a l  c u r r e n t .  The c o n t e n t  o f  d i s s o l v e d  s a l t s  i n  
a g i v e n  t i s s u e  i m p r o v e s  i t s  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y  as  a w h o l e .  

The b e s t  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y  i s  shown  b y  t h e  f l u i d s  i n  
t h e  o r g a n i s m  ( b l o o d ,  l y m p h ,  e t c . ) ,  as w e l l  a s  t h e  t i s s u e s  w h i c h  
a r e  u s u a l l y  s u f f u s e d  b y  t i s s u e  f l u i d s ,  s u c h  as  t h e  m u s c l e  t i s s u e .  
The t i s s u e  f l u i d s ,  w h i c h  r e s e m b l e  b l o o d  p l a s m a  i n  t h e i r  s t r u c t u r e ,  
r e p r e s e n t  a b i o l o g i c a l  m i x t u r e  of o r g a n i c  a n d  i n o r g a n i c  d i s s o l v e d  
s u b s t a n c e s .  O f  t h e  l a t t e r ,  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  i s  s o d i u m  c h l o r i d e .  
T h e  t o t a l  c o n t e n t  o f  s a l t s  i n  t h e  t i s s u e  f l u i d s  i n c l u d e s  a c o n c e n 
t r a t i o n  o f  a b o u t  0 . 8 5 %  s o d i u m  c h l o r i d e  ( i s o t o n i c  p h y s i o l o g i c a l  
s o l u t i o n ) .  

For a n  i s o t o n i c  ( 8 . 5  g / l  l i t e r  o f  w a t e r )  s o l u t i o n  o f  s o d i u m  
c h l o r i d e ,  t h e  s p e c i f i c  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y  f o r  d i r e c t  c u r r e n t  
( s p e c i f i c  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y  i s  c a l c u l a t e d  f o r  1 cc  o f  solu
t i o n  a n d  i s  m e a s u r e d  i n  ohms- ' )  h a s  t h e  f o l l o w i n g  v a l u e s  a t  d i f f e r 
e n t  t e m p e r a t u r e s  ( T a b l e  9 ) .  

T A B L E  9 
- ..- .- . 

Tempera tu re  I Electrical,conductivity 

0 	 0,0083 
0,0132 
0,0152 
0.0192 
0,0234 
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T h e s e  d a t a  c h a r a c t e r i z e  t h e  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  o f  e l e c t r i 
c a l  c o n d u c t i v i t y  i n  t i s s u e  f l u i d .  

The l e a s t  s a t i s f a c t o r y  c o n d u c t o r s  a r e  t h e  n e r v e  t i s s u e  ( b r a i n ) ,  
c o n n e c t i v e  a n d  f a t t y  t i s s u e .  The c o a r s e - f i b e r e d  c o n n e c t i v e  t i s s u e ,  
d r y  s k i n ,  a n d  e s p e c i a l l y  b o n e  s t r i p p e d  o f  t h e  p e r i o s t e u m  a r e  among 
t h e  v e r y  w o r s t  c o n d u c t o r s  a n d  may e v e n  b e  c o n s i d e r e d  d i e l e c t r i c s .  

The s p e c i f i c  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y  ( i n  o h m s - l * c m - l )  o f  v a r 
i o u s  t i s s u e s  i n  t h e  o r g a n i s m ,  f o r  d i r e c t  c u r r e n t ,  c a n  b e  c h a r a c t e r 
i z e d  by  t h e  f o l l o w i n g  g e n e r a l  d a t a  ( T a b l e  1 0 ) .  

T A B L E  1 0  

C e r e b r o s p i n a l  f l u i d  0 . 0 1 8  
B l o o d  s e r u m  0 . 0 1 4  
B l o o d  0 . 0 0 5  
M u s c l e  t i s s u e  0 . 0 0 6  
I n t e r n a l  o r g a n s  0 . 0 0 3 - 0 . 0 0 2  
B r a i n  a n d  n e r v e  t i s s u e  10-3 - 1 ~ - 4  
F a t t y  t i s s u e  10- 4 - 10-5 
Dry s k i n  10-6-10-8 
Bone w i t h o u t  p e r i o s t e u m  10-8 - 1 0 - 1 0  

I n  e s t i m a t i n g  t h e  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y  o f  v a r i o u s  p a r t s  / l o o  
o f  t h e  o r g a n i s m  a s  a w h o l e ,  a n d  e s p e c i a l l y  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  p r o p 
a g a t i o n  p a t h w a y s  f o r  c u r r e n t  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  ( w h i c h  a r e  
u s u a l l y  a p p l i e d  t o  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  b o d y ) ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  
k e e p  i n  mind  t h a t  i t  i s  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  t i s s u e  f l u i d  w h i c h  d e t e r 
m i n e s  t h e  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y  o f  t h e  t i s s u e s  a n d  o r g a n s  a n d  
t h a t  t h e  c u r r e n t  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  d o e s  n o t  t r a v e l  t h e  s h o r t 
e s t  d i s t a n c e  as i t  d o e s  i n  a u n i f o r m  s u b s t a n c e ,  b u t  r a t h e r  f o l l o w s  
t h e  p a t h w a y s  o f  t h e  t i s s u e  f l u i d ,  b l o o d  a n d  lymph v e s s e l s ,  t h e  
t i s s u e s  w h i c h  c o n t a i n  t h e  f l u i d  s u r r o u n d i n g  t h e  n e r v e  t r u n k s ,  e t c .  
T h i s  means t h a t  t h e  p r o p a g a t i o n  of c u r r e n t s  i n  a l i v i n g  o r g a n i s m  
c a n  b e  v e r y  c o m p l e x  a n d  may i n v o l v e  t i s s u e s  w h i c h  a r e  q u i t e  r e m o t e  
f r o m  t h e  p l a c e  w h e r e  t h e  e l e c t r o d e s  a r e  a p p l i e d .  

The e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y  of  t h e  s k i n  i s  d e p e n d e n t  t o  a 
c o n s i d e r a b l e  e x t e n t  o n  t h e  s t a t e  of i t s  s u r f a c e ;  d r y ,  p a r t i c u l a r l y  
r o u g h  s k i n  c o n d u c t s  p r a c t i c a l l y  n o  e l e c t r i c a l  c u r r e n t ,  w h i l e  t h i n ,  
y o u n g  s k i n ,  e s p e c i a l l y  when c o v e r e d  w i t h  s w e a t ,  i s  a g o o d  c o n d u c 
t o r .  M o i s t  s k i n  or s k i n  w i t h  a damaged  l a y e r  o f  h o r n y  e p i d e r m i s  
a r e  a l s o  g o o d  c o n d u c t o r s .  H y p e r e m i a  a n d  e s p e c i a l l y  edema  o f  t h e  
s k i n  c o n s i d e r a b l y  i n c r e a s e s  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y .  

From t h e  a b o v e ,  w e  c a n  c o n c l u d e  t h a t  t h e  t o t a l  r e s i s t a n c e  
o f  a p o r t i o n  o f  t h e  o r g a n i s m  for a g i v e n  p o s i t i o n  o f  t h e  e l e c t r o d e s  
i s  d e t e r m i n e d  m a i n l y  b y  t h e  r e s i s t a n c e  of  t h e  s k i n  l a y e r  a n d  t o  
a l e s s e r  d e g r e e  b y  t h e  l a y e r  o f  s u b c u t a n e o u s  c e l l s .  The r e s i s t a n c e  
o f  t i s s u e s  l o c a t e d  f u r t h e r  i n s i d e  t h e  b o d y ,  e s p e c i a l l y  w i t h  r e g a r d  
t o  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  t h e  e x i s t e n c e  o f  c u r r e n t  p a t h w a y s  i n  t h e m ,  

1 1 9  



i s  r e l a t i v e l y  l o w .  I n  t h i s  r e g a r d ,  t h e  v a l u e  o f  t h e  t o t a l  r e s i s 
t a n c e  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  a p p l i e d  t o  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s k i n  
d e p e n d s  p r i m a r i l y  on t h e  c o n d i t i o n  o f  t h e  s k i n  a n d  t h e  a r e a  o f  
i t s  c o n t a c t  w i t h  t h e  e l e c t r o d e s ,  a n d  i s  d e p e n d e n t  o n l y  s l i g h t l y  
on  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s .  

I n  c o n s i d e r i n g  t h e  c o n d i t i o n s  f o r  p a s s a g e  of a d i r e c t  c u r 
r e n t  t h r o u g h  t h e  t i s s u e  o f  t h e  o r g a n i s m ,  i t  i s  n e c e s s a r y . t o  c o n 
s i d e r  t h e  phenomena  o f  e l e c t r o l y t i c  p o l a r i z a t i o n  , w h i c h  can a r i s e  
b o t h  w i t h i n  t h e  t i s s u e  b e i n g  s u b j e c t e d  t o  t h e  a c t i o n  o f  a n  e l e c t r i c  
c u r r e n t  a n d  on  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  e l e c t r o d e s  a p p l i e d  t o  t h e  s k i n .  

W i t h i n  t h e  t i s s u e ,  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  v a r i o u s  s e m i p e r m e 
a b l e  membranes  i n  t h e m ,  t h e r e  w i l l  b e  l o c a l  a c c u m u l a t i o n s  o f  i o n s  
w h i c h  f o r m  s p a c e  c h a r g e s  of  o n e  s i g n  or a n o t h e r .  P o t e n t i a l  d i f f e r 
e n c e s  a r i s e  b e t w e e n  t h e  c h a r g e s ,  w h i c h  a r e  o p p o s i t e  i n  s i g n  t o  
t h e  a p p l i e d  p o t e n t i a l .  

The  p r o d u c t s  o f  t h e  e l e c t r o l y s i s  o f  t h e s e  s o l u t i o n s ,  l o c a t e d  
i n  t h e  t i s s u e s  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  ( p r i m a r i l y  s o d i u m  c h l o r i d e )  , 
f o r m  g a s  b u b b l e s  on  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  e l e c t r o d e s ,  w h i c h  r e d u c e  
t h e  a c t i v e  s u r f a c e  o f  t h e  e l e c t r o d e  a n d  c a n  a l s o  f o r m  g a l v a n i c  
v a p o r s  f r o m  t h e  e l e c t r o d e  m a t e r i a l ,  w h o s e  e . m . f .  i s  d i r e c t e d  a g a i n s t  
t h e  a p p l i e d  p o t e n t i a l .  

All o f  t h i s  means  t h a t  t h e  r e s i s t a n c e  o f  e l e c t r o l y t e  s o l u 
t i o n s  a n d  e s p e c i a l l y  t h e  t i s s u e s  o f  t h e  o r g a n i s m  i s  much h i g h e r  
w i t h  r e s p e c t  t o  d i r e c t  c u r r e n t  t h a n  i t  i s  t o  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t ,  
when t h e s e  phenomena  a r e  p r a c t i c a l l y  n o n e x i s t e n t .  

G a l v a n i z a t i o n  i n v o l v e s  t h e  a c t i o n  o f  a d i r e c t  c u r r e n t  o f  r e l a 
t i v e l y  low i n t e n s i t y  on  a g i v e n  r e g i o n  o f  t h e  b o d y .  C u r r e n t  i s  l e d  
f r o m  t h e  s u p p l y  t o  t h e  t i s s u e s  by  means  o f  w i r e s  a n d  f l a t  m e t a l  
e l e c t r o d e s ,  a p p l i e d  t o  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  b o d y .  L e a d  i s  g e n e r a l l y  
u s e d  f o r  t h e  e l e c t r o d e s  b e c a u s e  i t  i s  s o  s o f t  a n d  f l e x i b l e  a n d  a l s o  
b e c a u s e  i t  i s  r e l a t i v e l y  i n e r t  f r o m  t h e  p h y s i c a l  a n d  c h e m i c a l  s t a n d 
p o i n t s .  O x i d i z e d  b y  t h e  a c t i o n  o f  m o i s t u r e ,  t h e  l e a d  i s  c o v e r e d  
by  a t h i n  f i l m  o f  o x i d e  w h i c h  p r e v e n t s  f u r t h e r  c o r r o s i o n .  I n  a d 
d i t i o n ,  i t  f o r m s  a v e r y  i n e r t  i o n ,  s o  t h a t  l e a d  i o n s  a l m o s t  n e v e r  /lo1 
p a r t i c i p a t e  i n  t h e  p r o c e s s  of c u r r e n t  f o r m a t i o n  b e t w e e n  t h e  e l e c 
t r o d e s .  

However ,  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  m e t a l  e l e c t r o d e s  d i r e c t l y  t o  t h e  
s k i n  i s  n o t  a d v i s a b l e .  The  p r o d u c t s  o f  e l e c t r o l y s i s  o f  t h e  p r i n 
c i p a l  t i s s u e  e l e c t r o l y t e ,  a s o l u t i o n  o f  s o d i u m  c h l o r i d e ,  w h i c h  a r e  
f o r m e d  on t h e i r  s u r f a c e s  ( s o d i u m  h y d r o x i d e  a n d  h y d r o g e n  a r e  f o r m e d  
a t  t h e  n e g a t i v e  e l e c t r o d e  a n d  h y d r o c h l o r i c  a c i d  a n d  o x y g e n  a r e  f o r m e d  
a t  t h e  p o s i t i v e  e l e c t r o d e )  w i l l  h a v e  a c a u s t i c  e f f e c t  on t h e  s k i n .  

To p r e v e n t  t h i s ,  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s k i n  b e l o w  t h e  e l e c t r o d e  
i s  c o v e r e d  b y  a p i e c e  o f  c l o t h  ( c a r e f u l l y  m o i s t e n e d  c o t t o n ,  f l a n n e l  
or f u s t i a n )  a b o u t  1 c m  t h i c k .  T h i s  c l o t h  i s  s i m p l y  m o i s t e n e d  w i t h  
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w a r m  water  o r  as w e  s h a l l  s e e  b e l o w ,  some m e d i c i n a l  s o l u t i o n .  T h i s  
c o v e r i n g  m u s t  h a v e  a n  a r e a  somewha t  l a r g e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  e l e c 
t r o d e ,  a n d  s h o u l d  n o t  e x t e n d  more  t h a n  1 c m  i n  a l l  d i r e c t i o n s  b e y o n d  
i t .  When a m o i s t  c o v e r i n g  o f  t h i s  s o r t  i s  a p p l i e d ,  t h e  s u b s t a n c e s  
p r o d u c e d  on  t h e  s u r f a c e s  o f  t h e  m e t a l  e l e c t r o d e s  r e m a i n  i n  t h e  c l o t h  
a n d  d o  n o t  t o u c h  t h e  s k i n .  A f t e r  u s e ,  t h e  c l o t h s  a r e  w a s h e d  w i t h  
w a t e r  a n d  s t e r i l i z e d  b y  b o i l i n g .  

The e l e c t r o d e s  a n d  c l o t h s  a r e  h e l d  t o  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s k i n  
s o  t h a t  t h e  a rea  t o  b e  t r e a t e d  i s  l o c a t e d  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s .  
B o t h  t r a n s v e r s e  a n d  l o n g i t u d i n a l  p o s i t i o n s  o f  t h e  e l e c t r o d e s  a r e  
u s e d .  The  l a t t e r  a r e  h e l d  i n  p l a c e  b y  e l a s t i c  s t r a p s .  F i g u r e  8 4  
shows  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  e l e c t r o d e s  f o r  g a l v a n i z a t i o n  (or i o n o g a l v a n 
i z a t i o n )  u s i n g  t r a n s v e r s e  ( a )  a n d  l o n g i t u d i n a l  ( b )  a p p l i c a t i o n  o f  
t h e  e l e c t r o d e s .  The  f o l l o w i n g  a r e  shown  i n  t h e  f i g u r e :  (1) c l o t h ;  
( 2 )  e l e c t r o d e  ( l e a d  s t r i p ) ;  ( 3 )  e l a s t i c  s t r a p s  t o  h o l d  t h e  e l e c 
t r o d e s .  

a 


F i g .  8 4 .  L o c a t i o n  o f  E l e c t r o d e s  for 
G a l v a n i z a t i o n  or I o n o g a l v a n i z a t i Q n .  
( a )  L o n g i t u d i n a l ;  (b) T r a n s v e r s e .  

T A B L E  11 

The e l e c t r o d e s  a r e  
made o f  s h e e t  l e a d ,  0 . 5 
0 . 7  mm t h i c k .  The a s s o r t 
m e n t  o f  e l e c t r o d e  s t r i p s  
a n d  c l o t h s  shown i n  T a b l e  
11 i s  recommended .  

I n  a d d i t i o n ,  i t  i s  
a l s o  n e c e s s a r y  t o  h a v e  
a s u p p l y  o f  e l e c t r o d e  s t r i p s  
a n d  c l o t h s  of s p e c i a l  s h a p e s ,  
e . g . ,  c i r c u l a r  o n e s  w i t h  
a h o l e  i n  t h e  c e n t e r  (for 
t h e  mammary g l a n d s ) ,  k i d n e y -
s h a p e d  o n e s  w i t h  t h r e e  
p a r t s  (for t h e  f a c i a l  n e r v e s ) ,  
a f l a n g e d  e l e c t r o d e  a c c o r d 
i n g  t o  S c h e r b a c h ,  e t c .  

/ l o 2  

e l ec t rode  in  c m  fcloth in  c q t r o d e  in  c m  of clothin c m  

4X G 6 x 8  .12x20 14x22
6 x 1 0  8 x 1 2  ( 16x24
8 X  12 10x15 1 6 x 2 4  18x28( 12x16  ( 20x30  
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The s h a p e  a n d  d i m e n s i o n s  o f  t h e  e l e c t r o d e  a n d  c l o t h  a r e  se
l e c t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  s i z e  o f  t h e  a r e a  o f  t h e  b o d y  b e i n g  
s u b j e c t e d  t o  t h e  a c t i o n  o f  t h e  c u r r e n t .  The  a r e a  o f  t h e  c l o t h  i s  
s e l e c t e d  s o  t h a t  t h e  c u r r e n t  p a s s i n g  t h r o u g h  1 c m 2  o f  i t  i s  0.1
0 . 2  m A ;  h i g h  c u r r e n t  d e n s i t y  p r o d u c e s  u n p l e a s a n t  s e n s a t i o n s .  (Norm
a l l y  t h e s e  s e n s a t i o n s  a r e  f e l t  as a g e n t l e  warmth  a n d  b u r n i n g ,  s i m 
i l a r  t o  t h e  s e n s a t i o n s  p r o d u c e d  b y  a w e a k  m u s t a r d  p l a s t e r ) .  

The  s e n s i t i v i t y  o f  mucous  membranes  t o  d i r e c t  c u r r e n t  i s  much 
g r e a t e r  t h a n  t h e  s e n s i t i v i t y  of t h e  s k i n ,  s o  t h a t  t h e  c u r r e n t  d e n s i t y  
i n  t h i s  case  i s  r e d u c e d  t o  0 . 0 2 - 0 . 0 3  m A / c m 2 .  

The  a r e a  o f  t h e  m e t a l  s t r i p  c a n  b e  made much s m a l l e r  when t h e  
t h i c k n e s s  o f  t h e  c l o t h  i s  a d e q u a t e ,  s i n c e  t h e  c u r r e n t  d i s p e r s e s  
e q u a l l y  a l l  t h r o u g h  t h e  c l o t h .  I n  p a r t i c u l a r ,  e . g . ,  when u s i n g  
t h e  c o l l a r  m e t h o d  ( a c c o r d i n g  t o  S c h e r b a c h ) ,  i t  i s  n e c e s s a r y  o n l y  
t o  p l a c e  two  or t h r e e  i n d i v u a l  l e a d  s t r i p s ,  e a c h  m e a s u r i n g  4 x 5 
c m ,  a n d  c o n n e c t e d  t o  a common l e a d ,  o v e r  t h e  e n t i r e  s u r f a c e  o f  t h e  
c l o t h  c o v e r i n g .  

The c u r r e n t  d e n s i t y  i s  n o t  u n i f o r m  i n  e i t h e r  t h e  m e t a l  s t r i p  
or t h e  c l o t h .  I t  i s  g r e a t e r  a t  t h e  e d g e s ,  a n d  a t  a l l  i r r e g u l a r 
i t i e s  or p r o j e c t i o n s ,  e . g . ,  on  c r e a s e s .  T h e r e f o r e  t h e  c l o t h s  m u s t  
b e  p e r i o d i c a l l y  s m o o t h e d  w i t h  a f l a t  i r o n ,  a n d  t h e  l e a d  s t r i p s  m u s t  
b e  s m o o t h e d  o u t  w i t h  a s p e c i a l  r o l l e r  on  t h i c k  g l a s s  or a s t e e l  
p l a t e .  The s u r f a c e  o f  t h e  l e a d  s t r i p s ,  o x i d i z e d  a n d  c o n t a m i n a t e d  
d u r i n g  u s e ,  m u s t  b e  c l e a n e d  p e r i o d i c a l l y  w i t h  e m e r y  c l o t h .  C o r r o d e d  
s t r i p s  m u s t  b e  r e p l a c e d  b y  new o n e s .  R e c e n t l y ,  t e s t s  h a v e  b e e n  
made t o  d e t e r m i n e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  m a k i n g  e l e c t r o d e s  o u t  o f  a 
s p e c i a l  f l e x i b l e  p l a s t i c  m a t e r i a l  w h i c h  p o s s e s s e s  h i g h  e l e c t r i c a l  
c o n d u c t i v i t y  a n d  c a n  r e p l a c e  t h e  l e a d .  T h e  e l e c t r o d e s  a r e  made 
i n  t h e  f o r m  o f  s t r i p s  a n d  a r e  u s e d  i n  t h e  same way w i t h  c l o t h  c o v e r 
i n g s .  

The e l e c t r o d e s  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  a p p a r a t u s  b y  w i r e s  w h i c h  
a r e  e i t h e r  s o l d e r e d  t o  t h e  l e a d  s t r i p s  or a t t a c h e d  t o  them b y  s p e 
c i a l  c l i p s .  The  l e a d s  a r e  made o f  f l e x i b l e  ( s t r a n d e d )  w i r e ,  0 . 7 5 
1 m m 2 ,  w i t h  p l a s t i c  or r u b b e r  i n s u l a t i o n .  

The  r e s i s t a n c e  o f  t h e  c i r c u i t  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  d i f f e r s  
w i t h i n  v e r y  w i d e  l i m i t s  i n  v a r i o u s  p r o c e d u r e s .  T h i s  r e s i s t a n c e  
comes f r o m  t h e  i n t e r m e d i a t e  r e s i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  e l e . c t r o d e s  a n d  
t h e  c l o t h ,  t h e  r e s i s t a n c e  o f  t h e  c l o t h  i t s e l f ,  t h e  i n t e r m e d i a t e  
r e s i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  c l o t h  a n d  t h e  s k i n ,  a n d  f i n a l l y  t h e  r e s i s 
t a n c e  o f  t h e  s u b j a c e n t  t i s s u e s  t h r o u g h  w h i c h  t h e  c u r r e n t  p a s s e s .  

I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  i n t e r m e d i a t e  r e s i s t a n c e  b e t w e e n  
t h e  c l o t h  a n d  t h e  s k i n ,  as w e l l  a s  t h e  r e s i s t a n c e  o f  t h e  s k i n  i t s e l f ,  
d e p e n d  on  t h e  c u r r e n t  d e n s i t y  a n d  t h e  d u r a t i o n  of  i t s  a p p l i c a t i o n .  
Wi th  p r o l o n g e d  c o n t a c t  b e t w e e n  t h e  s k i n  a n d  a damp c l o t h ,  t h e  s u r f a c e  
o f  t h e  s k i n  also b e c o m e s  damp a n d  t h e  r e s i s t a n c e  o f  t h e  h o r n y  l a y e r  
o f  t h e  e p i d e r m i s  d e c r e a s e s  a p p r e c i a b l y .  
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I n  many l o c a l  a p p l i c a t i o n s  t o  t h e  t r u n k  a n d  e x t r e m i t i e s ,  u s i n g  
a c l o t h  a r e a  o f  1 0 0 - 2 0 0  c m 2  a n d  a c u r r e n t  o f  1 0 - 2 0  m A ,  t h e  r e s i s 
t a n c e  t o  d i r e c t  c u r r e n t  i s  500-1000  ohms on  t h e  a v e r a g e ;  i n  t h e  / l o 3  
case  o f  s m a l l  p i e c e s  o f  c l o t h  a n d  a c u r r e n t  o f  4-5 m A ,  t h i s  c a n  
i n c r e a s e  t o  2 0 0 0 - 3 0 0 0  ohms.  I n  t h e  case  o f  o r b i t a l - o c c i p i t a l  a p p l i 
c a t i o n  o f  t h e  e l e c t r o d e s ,  a t  a c u r r e n t  o f  1 - 2  m A ,  t h e  r e s i s t a n c e  
r e a c h e s  5000 ohms.  T h e r e f o r e ,  t h e  s o u r c e  o f  t h e  c u r r e n t  u s e d  f o r  
g a l v a n i z a t i o n  i n  l o c a l  a p p l i c a t i o n s  m u s t  p r o v i d e  p o t e n t i a l s  up t o  
40-50 V a n d  c u r r e n t s  o f  25-30  m A .  

The movement  o f  i o n s  i n  s o l u t i o n s  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  a n  
e l e c t r i c  f i e l d  ( i o n o p h o r e s i s )  or a n y  l a r g e r  e l e c t r i c a l l y  c h a r g e d  
p a r t i c l e s  ( e l e c t r o p h o r e s i s )  i s  u s e d  i n  e l e c t r o t h e r a p y  f o r  i n t r o 
d u c i n g  t h e r a p e u f i c  s u b s t a n c e s  i n t o  t h e  b o d y .  T h e r e f o r e  , i n  a d d i 
t i o n  t o  t h e  m e d i c i n a l  a c t i o n  o f  t h e  s u b s t a n c e s  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  
b o d y ,  t h e  a c t i o n  o f  t h e  e l e c t r i c a l  c u r r e n t  i t s e l f  on t h e  t i s s u e  
i s  e m p l o y e d ;  t h i s  i s  c a l l e d  i o n o g a l v a n i z a t i o n .  

To i n t r o d u c e  m e d i c i n a l  s u b s t a n c e s  i n t o  t h e  b o d y  by  m e a n s  o f  
a n  e l e c t r i c a l  c u r r e n t ,  t h e  c l o t h s  b e n e a t h  t h e  e l e c t r o d e s  a r e  m o i s t e n e d  
w i t h  a s o l u t i o n  o f  t h i s  s u b s t a n c e .  M e d i c i n a l  s u b s t a n c e s  a r e  i n t r o 
d u c e d  i n t o  t h e  o r g a n i s m  a c c o r d i n g  t o  t h e  s i g n  o f  t h e  c h a r g e  w h i c h  
t h e  p a r t i c l e s  o f  t h e s e  s u b s t a n c e s  a s s u m e  when d i s s o c i a t e d  i n  s o l u 
t i o n :  f r o m  t h e  p o s i t i v e  e l e c t r o d e ,  t h e  i o n s  o f  m e t a l s  a s  w e l l  a s  
p a r t i c l e s  o f  c o m p l e x  s u b s t a n c e s  w h i c h  a r e  p o s i t i v e l y  c h a r g e d  i n  
s o l u t i o n  a r e  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  b o d y  ( q u i n i n e ,  n o v o c a i n ,  e t c . ) ;  
t h e  n e g a t i v e  e l e c t r o d e  i s  u s e d  t o  i n t r o d u c e  i o n s  o f  a c i d  r a d i c a l s ,  
a s  w e l l  as p a r t i c l e s  o f  c o m p l e x  m a t e r i a l s  w h i c h  a r e  n e g a t i v e l y  c h a r g e d  
i n  s o l u t i o n  ( s u l f i d i n e ,  p e n i c i l l i n ,  e t c . ) .  

T a b l e  1 2  l i s t s  t h e  s u b s t a n c e s  m o s t  o f t e n  u s e d  f o r  i o n o g a l v a n i 
z a t i o n ,  w i t h  a n  i n d i c a t i o n  o f  t h e  p e r c e n t a g e  o f  t h e  s o l u t i o n  a n d  
t h e  p a r t i c l e s  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  b o d y .  

T o  r e d u c e  t h e  amoun t  o f  m e d i c i n e  u s e d  a t  h i g h  c o n c e n t r a t i o n s  / l o 4  
o f  s o l u t i o n ,  i t  i s  recommended  t h a t  o n l y  t h e  s h e e t  o f  f i l t e r  p a p e r  
p l a c e d  b e l o w  t h e  c l o t h  b e  m o i s t e n e d  w i t h  t h e  s o l u t i o n  a n d  n o t  t h e  
e n t i r e  c l o t h ,  w h i c h  i s  m o i s t e n e d  w i t h  w a t e r  o n l y .  

F o r  s p e c i a l  p u r p o s e s ,  e . g .  , i n  o p h t h a l m o l o g y ,  h o l l o w  e l e c t r o d e s  
a r e  a l s o  u s e d ;  t h e s e  c o n s i s t  o f  a v e s s e l  o f  some s h a p e  c o n t a i n i n g  
a n  a n g u l a r  s t e m .  The v e s s e l  i s  f i l l e d  w i t h  a s o l u t i o n  o f  t h e  p r o p e r  
e l e c t r o l y t e ,  a f t e r  w h i c h  a c u r r e n t  i s  a l l o w e d  t o  p a s s  f r o m  t h e  a n g u l a r  
s t em t o  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s k i n  or t h e  membrane t o  w h i c h  t h e  e l e c 
t r o d e  i s  a p p l i e d .  

I n  t h e  e l e c t r o p h o r e s i s  o f  p e n i c i l l i n  a n d  s t r e p t o m y c i n ,  i t  i s  
n e c e s s a r y  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  p r o d u c t s  of e l e c t r o l y s i s  f o r m e d  on  
t h e  e l e c t r o d e s  d o  n o t  r e d u c e  i t s  a c t i v i t y .  F o r  t h i s  p u r p o s e ,  h o l l o w  
e l e c t r o d e s  c o n t a i n i n g  a b u f f e r  s o l u t i o n  a r e  u s e d ,  or e l s e  m u l t i p l e  
l a y e r s  o f  c l o t h  m o i s t e n e d  w i t h  b u f f e r  s o l u t i o n  a r e  a p p l i e d  t o  t h e  
s k i n .  The  l a t t e r  m e t h o d  i s  c a r r i e d  o u t  as f o l l o w s . :  a p i e c e  of 
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TABLE 1 2  
_.. ~ - _  . - ~-

P e r c e n t a g e  of  
I n t r o d u c e d  I n t o  S u b s t a n c e  Employed  S o l u t i o n  

t h e  O r g a n i s m  

I .  P a r t  c l e s  I n t r o d u c e d  From The  P o s i t i v e  E l  z t r o d e  

A d r e n a l i n  A d r e n a l i n e  h y d r o c h l o r i d e  0 . 1  
A c o n i t i n e  A c o n i t i n e  n i t r a t e  0 . 0 0 1 - 0 . 0 0 2  
V i t a m i n  B 1  Aqueous  s o l u t i o n  2- 5 
H i s t a m i n e  Aqueous  s o l u t i o n  0 . 0 1  
D i o n i n e  
C a l c i u m  

D i o n i n e  h y d r o c h l o r i d e  
C a l c i u m  c h l o r i d e  

* 0.1 
1-10 

C o d e i n e  C o d e i n e  p h o s p h a t e  0 . 1  
L i t h i u m  L i t h i u m  c a r b o n a t e  1-1 0  
Magnes ium 
N o v o c a i n  

Magnes ium s u l p h a t e  
Aqueous  s o l u t i o n  

1 - 1 0  
1 - 1 0  

S tr e p  t omy c i n  S t r e p t o m y c i n  s u l p h a t e  ( i n  p h y s i -

Q u i n i n e  
o l o g i c a l  s o l u t i o n )  

Q u i n i n e  h y d r o c h l o r i d e  
39 

1 
Z i n c  Z i n c  s u l p h a t e  0 . 2 - 2  

11. P a r t i c l e s  I n t r o d u c e d  From The  N e g a t i v e  E l  c t r o d e  

B r o m i n e  Sod ium b r o m i d e  1-10 
I o d i n e  Sod ium a n d  c a l c i u m  i o d i d e  1-10 
C a f f e i n  S o d i u m - b e n z o a t e  s a l t  of c a f f e i n  

i n  5 %  s o d i u m  s o l u t i o n  0.1 
P e n i c i l l i n  Sod ium s a l t  of  p e n i c i l l i n  i n  

p h y s i o l o g i c a l  s o l u t i o n  Jc 

S a l i  c y l a t ' e  Sod ium s a l i c y l a t e  1-1 0  
S u l f a n i l a m i d e  S u l f a n i l a m i d e ' i n  1%s o d i u m  

s o l u t i o n  0 . 8  
S u l f a t e  Magnes ium s u l f a t e  1-1 0  
T h i o s u l f  i t e  Sod ium h y p o s u l f i t e  2 - 2 . 5  
P h o s p h a t e  Sod ium p h o s p h a t e  1-3 

& T h i s  s t r e p t o m y c i n  a n d  p e n i c i l l i n  a r e  u s u a l l y  g i v e n  a t  t h e  r a t e  o f  
500-1000  a c t i v e  u n i t s  p e r  1 c m 2  o f  c l o t h  a n d  5 0 0 0 - 1 0 , 0 0 0  a c t i v e  
u n i t s  p e r  1 m l  of  s o l u t i o n .  
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f i l t e r  p a p e r . ( o n e  l a y e r )  or g a u z e  ( t w o  or t h r e e  l a y e r s )  i s  a p p l i e d  
t o  t h e  s k i n  of t h e  p a t i e n t .  T h i s  l a y e r  i s  m o i s t e n e d  w i t h  a p e n 
i c i l l i n  s o l u t i o n .  On t o p  o f  t h i s  i s  p l a c e d  a s i m p l e  p i e c e  o f  c l o t h  
m o i s t e n e d  w i t h  w a r m  w a t e r ,  a b u f f e r  l a y e r  made o f  f i l t e r  p a p e r  ( t h r e e  
l a y e r s )  or g a u z e  ( f o u r  t o  f i v e  l a y e r s ) ,  m o i s t e n e d  w i t h  a 5 %  s o l u 
t i o n  of g l u c o u s e  or a 1%s o l u t i o n  of  g l y c o l ,  a s e c o n d  p i e c e  o f  c l o t h  
m o i s t e n e d  w i t h  w a t e r ,  a n d  on  t o p  o f  t h i s  t h e  l e a d  s t r i p  ( e l e c t r q d e ) .  

I o n o g a l v a n i z a t i o n  i n v o l v e s  a c o m p l i c a t e d  s e r i e s  o f  s o l u t i o n s  
a p p l i e d  t o  t h e  e l e c t r o d e  c l o t h s  a n d  e l e c t r o l y t e s  ( p r i m a r i l y  s o d i u m  
c h l o r i d e )  w h i c h  a r e  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  t i s s u e  o f  t h e  o r g a n i s m .  
I n  t h i s  process, t h e  i o n s  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s i g n  p a s s  i n t o  t h e  
s u b j a c e n t  t i s s u e  o f  t h e  o r g a n i s m  f r o m  t h e  s o l u t i o n  w i t h  w h i c h  t h e  
c l o t h  i s  m o i s t e n e d ,  w h i l e  i o n s  o f  s o d i u m  or c h l o r i n e  e m e r g e  f r o m  
t h e  t i s s u e  a n d  e n t e r  t h e  c l o t h .  

I o n s  w h i c h  a r e  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  o r g a n i s m  i n  t h i s  m a n n e r  
d o  n o t  p e n e t r a t e  t o  a c o n s i d e r a b l e  d e p t h ;  t h e y  a r e  r e t a i n e d  i n  t h e  
s k i n  a n d  s u b c u t a n e o u s  t i s s u e  i n  t h e  r e g i o n  w h e r e  t h e  e l e c t r o d e s  
a r e  a p p l i e d ,  f o r m i n g  a s o - c a l l e d  c u t a n e o u s  d e p o s i t  o f  i o n s ,  f r o m  
w h i c h  t h e y  l a t e r  move by  d i f f u s i o n  ( g r a d u a l l y ,  o v e r  l o n g  p e r i o d s  
o f  t i m e )  i n t o  t h e  g e n e r a l  b l o o d s t r e a m  a n d  a r e  d i s p e r s e d  t h r o u g h o u t  
t h e  o r g a n i s m .  I n  t h e  c o u r s e  o f  t h i s  p r o c e s s ,  many o f  t h e m  l o s e  
t h e i r  c h a r g e  a n d  a r e  c o n v e r t e d  i n t o  a t o m s ,  whose  c h e m i c a l  p r o p e r t i e s  
a r e  d i f f e r e n t  f r o m  t h o s e  o f  i o n s .  

The  p r e s e n c e  o f  a c u t a n e o u s  d e p o s i t ,  a s  w e l l  a s  t h e  i n t r o d u c t i o n  
a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  p a r t i c l e s  i n t r o d u c e d  by  e l e c t r i c a l  c u r r e n t  i n t o  
t h e  o r g a n i s m  h a s  b e e n  s t u d i e d  r e c e n t l y  by  u s i n g  t h e  m e t h o d  o f  s o -
c a l l e d  l a b e l e d  a t o m s .  A l o n g  w i t h  t h e  p a r t i c l e s  of  some s u b s t a n c e  
w h i c h  a r e  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  o r g a n i s m ,  p a r t i c l e s  of i t s  r a d i o a c t i v e  
i s o t o p e  a r e  a l s o  i n t r o d u c e d ;  t h e i r  d e c a y  i s  a c c o m p a n i e d  b y  r a d i 
a t i o n  w h i c h  c a n  e a s i l y  b e  d e t e c t e d  b y  m e a n s  o f  a G e i g e r - M i i l l e r  c o u n 
t e r .  By s t u d y i n g  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h i s  r a d i a t i o n  i n  d i f f e r e n t  p a r t s  
o f  t h e  b o d y ,  w e  c a n  d e t e r m i n e  b o t h  i t s  d i s t r i b u t i o n  t h r o u g h  t h e  
t i s s u e s  a s  w e l l  a s  t h e  p a t h s  f o l l o w e d  b y  t h e  s u b s t a n c e  w i t h i n  a 
l i v i n g  o r g a n i s m .  

§ 2 .  A P P A R A T U S  F O R  L O C A L  G A L V A N I Z A T I O N  A N D  I O N O G A L V A N I Z A T I O N  

A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  g a l v a n i c  c u r r e n t  f o r  t h e r a p e u t i c  p u r p o s e s  
i s  p r o d u c e d  a l m o s t  e x c l u s i v e l y  b y  r e c t i f i c a t i o n  o f  a l t e r n a t i n g  c u r 
r e n t .  T h e r e  i s  o n l y  a v e r y  l i m i t e d  u s e  o f  d r y  g a l v a n i c  b a t t e r i e s  
f o r  a p p a r a t u s  i n t e n d e d  t o  b e  u s e d  u n d e r  c o n d i t i o n s  w h e r e  n o  p o w e r  
l i n e s  a r e  a v a i l a b l e .  S i n c e  c u r r e n t  p u l s a t i o n s  p r o d u c e  a p h y s i o l o g 
i c a l  e f f e c t  w h i c h  i s  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  e f f e c t  o f  s t r i c t l y  d i r e c t  
c u r r e n t s ,  t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  v a r i a t i o n s  i n  t h e  d i r e c t  c u r r e n t  
i n  a p p a r a t u s  u s e d  f o r  p r o d u c i n g  g a l v a n i c  c u r r e n t  m u s t  n o t  e x c e e d  
0 . 5 % .  

A s p e c i a l  f e a t u r e  o f  r e c t i f i e r s  u s e d  f o r  t h e r a p e u t i c  a p p a r 
a t u s  i s  t h e  a b s o l u t e  n e c e s s i t y  o f  h a v i n g  a t r a n s f o r m e r  i n  w h i c h  
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t h e  l i n e  v o l t a g e  i s  k e p t  s e p a r a t e  f r o m  t h e  c i r c u i t  w h i c h  i s  con 

n e c t e d  t o  t h e  e l e c t r o d e  a t t a c h e d  t o  t h e  p a t i e n t  ( i t  i s  n o t  p o s s i - / l o 5  

b l e  t o  u s e  a u t o t r a n s f o r m e r s  or a n y  o t h e r  d e v i c e s  w h i c h  p r o v i d e  a 

d i r e c t  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  t h e  p a t i e n t  a n d  t h e  l i n e  v o l t a g e ) ,  a n d  

t h e r e  m u s t  b e  a b s o l u t e l y  n o  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  a n y  o f  t h e  w i r e s  

or p a r t s  o f  t h e  e l e c t r i c a l  c i r c u i t  t o  t h e  c h a s s i s  or t h e  c a b i n e t  

o f  t h e  a p p a r a t u s ,  as  i s  u s u a l  i n  e l e c t r o n i c s .  T h e s e  r e q u i r e m e n t s  

a r e  r e l a t e d  t o  e n s u r i n g  t h e  s a f e t y  o f  t h e  p a t i e n t  a n d  a r e  d i s c u s s e d  

i n  g r e a t e r  d e t a i l  i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s e c t i o n  o f  t h i s  b o o k .  


A p o t e n t i o m e t e r  w i t h  a l i n e a r  c h a r a c t e r i s t i c  ( u s u a l l y  w i r e -
w o u n d ) ,  c o n n e c t e d  t o  t h e  o u t p u t  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  i s  g e n e r a l l y  u s e d  
t o  r e g u l a t e  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  w i r e s  l e a d i n g  
p r o v i d e  s u f f i c i e n t l y  s m o o t h  a d j u s t m e n t  d u r i n g  
v a r i o u s  c u r r e n t  i n t e n s i t i e s  c a n  b e  d e l i v e r e d  
t i o m e t e r  h a s  t w o  s e c t i o n s :  t h e  b e g i n n i n g  h a s  
t h a n  t h e  e n d ,  w h i c h  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  u s i n g  
e t e r  i n  t h e  w i n d i n g .  

t o  t h e  p a t i e n t .  T o  
t r e a t m e n t ,  s o  t h a t  

as  r e q u i r e d ,  t h e  p o t e n 
a f l a t t e r  c h a r a c t e r i s t i c  
w i r e  o f  l a r g e r  d i a m -

I n  t h e  p e r i o d  f r o m  1 9 5 0  t o  1 9 6 0 ,  t h e  U n i o n  F a c t o r y  o f  t h e  �MA 
p r o d u c e d  t h e  A G N - 1  a n d  AGN-2 i n s t r u m e n t s  f o r  g a l v a n i z a t i o n ,  w h i c h  
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F i g .  8 5 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  A p p a r a t u s  f o r  G a l v a n i z a t i o n ,  Made 
b y  t h e  S v e r d l o v s k  F a c t o r y .  

F i g .  8 6 .  
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were w a l l - m o u n t e d  a n d  p o r t a b l e  ( i n  a carrying-case),respectively; t h e  
A G V K - 1  a p p a r a t u s  w a s  a l s o  p r o d u c e d  a s  t h e  p o w e r  s u p p l y  f o r  t h e  f o u r -
c h a m b e r e d  b a t h  ( s e e  § 3 ) .  T h e s e  d e v i c e s  a r e  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  
i n  t h e  s e c o n d  e d i t i o n  o f  t h i s  b o o k  ( 1 9 6 0 ) .  

A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  t h e  S v e r d l o v s k  F a c t o r y  o f  t h e  EMA i s  p r o 
d u c i n g  t w o  t y p e s  o f  a p p a r a t u s ,  o f  w h i c h  t h ' e  f i r s t  i s  c a l l e d  " a p p a r a 
t u s  f o r  g a l v a n i z a t i o n . "  a n d  t h e  s e c o n d  i s  c a l l e d  " a p p a r a t u s  f o r  g a l v a n 
i z a t i o n  ( h i g h  p o w e r ) " .  The  l a t t e r  a p p a r a t u s  ( w i t h  a s p e c i a l  a t t a c h - / l o 6  
m e n t )  can  a l s o  b e  u s e d  f o r  t h e  f o u r - c h a m b e r e d  b a t h s .  The r e c t i 
f i e r  i n  t h e  f i r s t  a p p a r a t u s  i s  made o f  s e m i c o n d u c t o r s ,  w h i l e  t h e  
s e c o n d  u s e s  vacuum t u b e s .  

The a p p a r a t u s  f o r  g a l v a n i z a t i o n  a r e  p r o d u c e d  i n  t h e  f o l l o w 
i n g  v e r s i o n s :  ( a )  as  a w a l l - m o u n t e d  v e r s i o n  (AGN-32) a n d  ( b )  a p o r t 
a b l e  v e r s i o n  (AGP-33, i n  a c a r r y i n g - c a s e ) .  The c h a r a c t e r i s t i c  d a t a  
of  t h e  a p p a r a t u s  a r e  a s  f o l l o w s :  c u r r e n t s  up t o  50 m A  a r e  s u p p l i e d ,  
w i t h  a l o a d  r e s i s t o r  o f  500 ohms.  The  p o t e n t i a l  a t  t h e  o u t p u t ,  
w i t h o u t  a l o a d ,  i s  a p p r o x i m a t e l y  70 V .  The  p o w e r  c o n s u m p t i o n  i s  
1 5  W .  The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  
8 5 .  I n  t h i s  d i a g r a m ,  (1) i s  t h e  l i n e  s w i t c h ,  ( 2 )  i s  t h e  s w i t c h  f o r  
s e l e c t i n g  1 2 7  or 2 2 0  V l i n e  v o l t a g e s ,  ( 3 )  i s  t h e  t r a n s f o r m e r ,  ( 4 )  
a r e  D7D d i o d e s ,  ( 5 )  i s  a 2 0  p f ,  1 5 0  V c a p a c i t o r ,  ( 6 )  i s  a c h o k e ,  
( 7 )  i s  a p o t e n t i o m e t e r  w i t h  a r e s i s t a n c e  o f  3500 ohms ,  ( 8 )  i s  a 
m i l l i a m m e t e r ,  ( 9 )  i s  t h e  m i l l i a m m e t e r  s h u n t ,  (10) i s  t h e  s h u n t  s w i t c h ,  
a n d  (11) a r e  t h e  t e r m i n a l s  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  l e a d s  t o  t h e  p a t i e n t .  

F i g .  8 7 .  L o c a t i o n  o f  P a r t s  i n  t h e  A p p a r a t u s  f o r  G a l v a n i z a t i o n .  
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F i g u r e s  86 a n d  8 7  a r e  s c h e m a t i c  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e  f r o n t  
p a n e l  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  s h o w i n g  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  p a r t s  w i t h i n  
t h e  c a b i n e t .  The c a b i n e t  i t s e l f  i s  made o f  p l a s t i c .  The  f r o n t  
p a n e l  h a s  t h e  f o l l o w i n g  c o m p o n e n t s  m o u n t e d  on i t :  m i l l i a m m e t e r  ( l ) ,  
s h u n t  s w i t c h  ( 5 - 5 0  m A )  ( 2 ) ,  l i n e  s w i t c h ( 6 ) ,  k n o b  f o r  a d j u s t i n g  t h e  
p o t e n t i o m e t e r  ( 7 ) ,  s o c k e t  ( 3 )  f o r  s e l e c t i n g  t h e  l i n e  v o l t a g e ,  l e n s  
( 8 )  o f  t h e  p i l o t  l i g h t ,  a n d  c l a m p  ( 4 )  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  w i r e s  f r o m  
t h e  e l e c t r o d e s .  L i n e  c o r d  ( 5 )  i s  v i s i b l e  a t  t h e  b o t t o m .  

I n s i d e  t h e  c a b i n e t ,  t r a n s f o r m e r  ( 1 )  i s  l o c a t e d  i n  t h e  m i d d l e .  
To t h e  r i g h t  a n d  b e l o w  i s  c h o k e  ( 2 ) .  Above t h e  t r a n s f o r m e r  i s  t h e  
l i n e  s w i t c h ,  a n d  a b o v e  t h e  c h o k e  i s  t h e  m i l l i a m m e t e r  s h u n t  s w i t c h  
( 3 ) .  I n  t h e  u p p e r  r i g h t  c o r n e r  i s  m i l l i a m m e t e r  ( 4 )  w i t h  s h u n t  ( 5 ) ,  
w h i l e  a t  t h e  l e f t  i s  p o t e n t i o m e t e r  ( 7 ) .  The  s o c k e t  f o r  p i l o t  l i g h t  
( 6 )  i s  l o c a t e d  i n  t h e  m i d d l e .  Below t h e  p o t e n t i o m e t e r  i s  t h e  d i o d e  
u n i t  ( 9 ) ,  m o u n t e d  on a s u p p o r t ,  a n d  e l e c t r o l y t i c  c a p a c i t o r s  ( 1 0 ) .  / l o 7  

The  a p p a r a t u s  i s  s u p p l i e d  w i t h  w i r e s  for c o n n e c t i n g  t h e  e l e c 
t r o d e s  t o  t h e  t e r m i n a l s  ( 4 ) ,  c o n n e c t i n g  ( d o u b l e )  c l i p s  ( 2 ) ,  l e a d  
f o r  m a k i n g  e l e c t r o d e s ,  r u b b e r  s t r a p s  ( 2 ) ,  a s  w e l l  as i n s t r u c t i o n s  
a n d  c e r t i f i c a t e .  

The  a p p a r a t u s  for h i g h -
p o w e r  g a l v a n i z a t i o n  p r o d u c e s  
c u r r e n t s  of up t o  1 0 0  m A  
( w i t h  a l o a d  r e s i s t o r  o f  
5 0 0  o h m s ) .  The  p o t e n t i a l  
a t  t h e  o u t p u t  w i t h o u t  a l o a d  
i s  a b o u t  1 0 0  V .  The p o w e r  
c o n s u m p t i o n  i s  3 0  W .  

The  s c h e m a t i c  d i a g r a m  
o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown 

F i g .  8 8 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  Ap-
i n  F i g u r e  8 8 .  I n  t h i s  d i a g r a m  

p a r a t u s  for High-Power  G a l v a n i z a - w e  s e e  (1) t h e  s w i t c h  for 
s e l e c t i n g  l i n e  v o l t a g e  o f

t i o n .  1 2 7 / 2 2 0  V ,  ( 2 )  t h e  l i n e  s w i t c h ,  
( 3 )  t h e  t r a n s f o r m e r ,  o n e  of 

whose  s e c o n d a r y  w i n d i n g s  i s  i n t e n d e d  for p o w e r i n g  t h e  a n o d e s  o f  
t h e  k e n o t r o n ,  w h i l e  t h e  s e c o n d  i s  u s e d  for t h e  k e n o t r o n  f i l a m e n t s ,  
( 4 )  t h e  c h o k e  ( 5 )  m i l l i a m m e t e r ,  ( 6 )  t e r m i n a l s  for c o n n e c t i n g  l e a d s  
f r o m  t h e p a t i e n t ,  ( 7 )  m i l l i a m m e t e r  s h u n t  s w i t c h ,  ( 8 )  s h u n t ,  ( 9 )  p o t e n t i 
o m e t e r  w i t h  r e s i s t a n c e  of 5000 ohms,  ( 1 0 )  c a p a c i t o r  ( 2 0  pf, 1 5 0  
V )  (11) 5Ts4S k e n o t r o n ,  a n d  ( 1 2 )  t h e  p i l o t  l i g h t  s o c k e t .  

/ l o 8F i g u r e  89 shows  a g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s .  I t  i s  c o n - 
t a i n e d  i n  a p l a s t i c  c a b i n e t ,  on t h e  f r o n t  o f  w h i c h  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  
m i l l i a m m e t e r  (51, knob  ( 6 )  f o r  t h e  s h u n t  s w i t c h  ( 1 0  a n d  1 0 0  m A ) ,  
l i n e  s w i t c h  (11, k n o b  ( 4 )  of t h e  p o t e n t i o m e t e r ,  t e r m i n a l s  ( 7 )  for 
c o n n e c t i n g  t h e  l e a d s  from t h e  p a t i e n t ,  s o c k e t  ( 2 )  �or t h e  s w i t c h  
w h i c h  c o n n e c t s  t h e  t r a n s f o r m e r  w i n d i n g s  t o  d i f f e r e n t  l i n e  v o l t a g e s ,  
a n d  l e n s  ( 3 )  o f  t h e  p i l o t  l i g h t .  On t h e  s i d e  o f  t h e  c a b i n e t  i s  
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t h e  l i n e  c o r d  a n d  p l u g  for c o n n e c t i n g  
v o l t a g e .  

F i g .  8 9 .  G e n e r a l  View o f  A p p a r a t u s  

I 

F i g .  9 0 .  A r r a n g e m e n t  o f  P a r t s  i n  
A p p a r a t u s  f o r  H i g h - P o w e r  G a l v a n i 
z a t i o n .  

t h e  a p p a r a t u s  t o  t h e  l i n e  

for H i g h - P o w e r  G a l v a n i z a t i o n .  

W i t h i n  t h e  a p p a r a t u s  
( F i g .  9 0 )  a r e  t h e  f o l l o w i n g  
p a r t s :  a t  t h e  b o t t o m  l e f t ,  
t r a n s f o r m e r  ( 8 ) ,  a t  t h e  r i g h t ,  
c h o k e  ( 7 ) .  Above t h e  t r a n s 
f o r m e r  i s  t h e  l i n e  s w i t c h  
(ll), a n d  a b o v e  t h e  c h o k e  
i s  t h e  s h u n t  s w i t c h  (5). A t  
t h e  t o p  r i g h t  i s  m i l l i a m m e t e r  
(2) w i t h  s h u n t  (31, a n d  p o t e n t i 
o m e t e r  (12) i s  l o c a t e d  a t  
t h e  l e f t .  A t  t h e  t o p  c e n t e r  
i s  s o c k e t  (1) for t h e  p i l o t  
l i g h t ,  a n d  b e l o w  i t  i s  k e n o t r o n  
( 6 ) .  On t h e  r i g h t  s i d e  a b o v e  
t h e  c h o k e  a r e  t h e  e l e c t r o 
l y t i c  c a p a c i t o r s .  B e h i n d  
t h e  k e n o t r o n  i s  t h e  s w i t c h  
p a n e l  ( 9 )  for t h e  s u p p l y  v o l t 
a g e .  

The a p p a r a t u s  i s  s u p p l i e d  w i t h  t h e  same e q u i p m e n t  as  t h e  p r e 
c e d i n g ;  t h e r e  i s  a l s o  a s p a r e  k e n o t r o n  a n d  p i l o t  l i g h t .  

The a p p a r a t u s  i s  u s e d  f o r  g a l v a n i z a t i o n  a n d  i o n o g a l v a n i z a t i o n  
as f o l l o w s .  B e f o r e  p l u g g i n g  t h e  a p p a r a t u s  i n t o  t h e  w a l l ,  i t  i s  
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n e c e s s a r y  t o  c h e c k  t h a t  t h e  v o l t a g e  f o r  w h i c h  t h e  t r a n s f o r m e r  i s  
s e t  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  a v a i l a b l e  l i n e  v o l t a g e  a n d  t h a t  t h e  l i n e  
s w i t c h  i s  s e t  t o  t h e  t r o f f "  p o s i t i o n .  T h e  p l u g  c a n  t h e n  b e  i n s e r t e d  
i n t o  t h e  w a l l  s o c k e t .  I t  i s  t h e n  n e c e s s a r y  t o  b e  s u r e  t h a t  t h e  
p o t e n t i o m e t e r  knob  i s  s e t  t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n  a n d  t h e  m i l l i a m m e t e r  
s h u n t  s w i t c h  i s  i n  a p o s i t i o n  w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  amoun t  o f  
c u r r e n t  t o  b e  u s e d  for t r e a t m e n t .  The  p o w e r  c a n  t h e n  be  t u r n e d  o n ;  
t h e  s w i t c h  k n o b  i s  t h e n  s e t  t o  t h e  "on"  p o s i t i o n ,  a n d  t h e  p o t e n t i 
o m e t e r  k n o b  i s  u s e d  t o  s e t  t h e  c u r r e n t  r e q u i r e d  f o r  t r e a t m e n t .  I t  
i s  i m p o r t a n t  t o  r emember  t h a t  d u r i n g  t h e  f i r s t  t w o  or t h r e e  min
u t e s  a f t e r  s w i t c h i n g  on t h e  a p p a r a t u s ,  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  e l e c t r o d e  
c i r c u i t  w i l l  i n c r e a s e  somewha t  f o r  t h e  r e a s o n s  g i v e n  a b o v e ,  s o  t h a t  
t h e  c u r r e n t  s h o u l d  i n i t i a l l y  b e  s e t  somewha t  l o w e r  t h a n  t h e  d e s i r e d  
v a l u e  a n d  c h a n g e d  t o  t h e  f i n a l  p o s i t i o n  o n l y  a f t e r  s e v e r a l  m i n u t e s  
h a v e  p a s s e d .  D u r i n g  t h e  t r e a t m e n t ,  t h e  c u r r e n t  s e t t i n g  s h o u l d  b e  
c h e c k e d  p e r i o d i c a l l y  a n d  a d j u s t e d  i f  i t  v a r i e s  f r o m  t h e  d e s i r e d  
s e t t i n g .  

I n  r e g u l a t i n g  t h e  c u r r e n t  w i t h  t h e  p o t e n t i o m e t e r ,  i t  i s  n e c e s 
s a r y  t o  w a t c h  t h e  d e f l e c t i o n  o f  t h e  m i l l i a m m e t e r  n e e d l e  c a r e f u l l y .  /lo9 
T u r n  t h e  knob  o f  t h e  p o t e n t i o m e t e r  v e r y  s l o w l y  a n d  e v e n l y  when i n c r e a s 
i n g  or d e c r e a s i n g  t h e  c u r r e n t .  O t h e r w i s e  t h e  p a t i e n t  w i l l  f e e l  
u n p l e a s a n t  s e n s a t i o n s  . 

I n  g i v i n g  t h e  t r e a t m e n t ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  o b s e r v e  t h e  s a f e t y  
r u l e s  s o  t h a t  t h e  p a t i e n t  w i l l  n o t  b e  g r o u n d e d .  More d e t a i l  w i l l  
b e  g i v e n  i n  t h i s  r e s p e c t  i n  t h e  s e c t i o n  c a l l e d  " S a f e t y  P r e c a u t i o n s " .  

§ 3 .  APPARATUS FOR G E N E R A L  G A L V A N I Z A T I O N ,  W I T H  B A T H S  
FOR T H E  E X T R E M I T I E S  

I n  a d d i t i o n  t o  t h e  l o c a l  t r e a t m e n t  m e t h o d ,  t h e r e  i s  a l s o  t h e  
m e t h o d  o f  " g e n e r a l  g a l v a n i z a t i o n "  , i n  w h i c h  f l e x i b l e  e l e c t r o d e s  
a r e  a t t a c h e d  t o  b o t h  f o r e a r m s  a n d  t o  b o t h  s h i n s  a n d  c o n n e c t e d  t o  
a s i n g l e  t e r m i n a l  on  t h e  a p p a r a t u s  by  means  o f  t h e  d o u b l e  c o n n e c t i n g  
c l i p s ,  w h i l e  t h e  i n a c t i v e  e l e c t r o d e  ( w h i c h  i s  much l a r g e r ,  a b o u t  
6 0 0 - 8 0 0  cm2)  i s  a t t a c h e d  t o  t h e  w a i s t  a n d  c o n n e c t e d  t o  t h e  s e c o n d  
t e r m i n a l  o f  t h e  a p p a r a t u s .  

G e n e r a l  g a l v a n i z a t i o n  i s  f r e q u e n t l y  a d m i n i s t e r e d  by  means  o f  
s p e c i a l  e l e c t r o d e s  f o r  t h e  e x t r e m i t i e s  w h i c h  t a k e  t h e  f o r m  o f  e a r t h e n 
ware  b a t h s .  S h a l l o w  v e s s e l s  a r e  u s e d  f o r  t h e  u p p e r  e x t r e m i t i e s ,  
w i t h .  t h e  p a t i e n t  b e n d i n g  h i s  a r m  a t  t h e  e l b o w  a n d  s u b m e r g i n g  i t  
i n  t h e  w a t e r  s o  t h a t  t h e  e l b o w  j o i n t  i s  c o v e r e d .  D e e p e r  v e s s e l s  
a r e  u s e d  f o r  t h e  l o w e r  e x t r e m i t i e s ,  i n  w h i c h  t h e  l e g s  a r e  s u b m e r g e d  
up  t o  t h e  k n e e .  T r e a t m e n t  i s  p e r f o r m e d  w i t h  t h e  p a t i e n t  i n  t h e  
s i t t i n g  p o s i t i o n .  Each  o f  t h e  b a t h s  i s  f i t t e d  w i t h  a h o l d e r  c o n 
t a i n i n g  g r a p h i t e  e l e c t r o d e s  ( t w o  f o r  e a c h  b a t h ) .  T h e s e  e l e c t r o d e s  
a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  a p p a r a t u s  b y  c o n n e c t i n g  c l i p s .  

The  b a t h s  a r e  f i l l e d  w i t h  w a r m  w a t e r  ( t e m p e r a t u r e  o f  35-37O, 
a c c o r d i n g  t o  t h e  d o c t o r ' s  i n s t r u c t i o n s ) .  I o n o g a l v a n i z a t i o n  i s  a l s o  
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p e r f o r m e d  w i t h  m e d i c i n a l  l i q u i d s  i n  t h e  b a t h s .  The same s o l u t i o n s  
a r e  u s e d  as f o r  l o c a l  g a l v a n i z a t i o n ,  w i t h  t h e  same or somewha t  

F i g .  9 1 .  G e n e r a l  View o f  A p p a r a t u s  f o r  G e n e r a l  G a l v a n i z a t i o n ,  
U s i n g  B a t h s  f o r  t h e  E x t r e m i t i e s .  

w e a k e r  c o n c e n t r a t i o n s .  T h e  i n t r o d u c t i o n  o f  i o n s  i n t o  t h e  o r g a n - /110 
i s m  b y  means  o f  t h e s e  b a t h s ,  f i l l e d  w i t h  h o t  w a t e r ,  i s  more e f f e c t i v e  
t h a n  when e l e c t r o d e s  a n d  c l o t h s  a r e  u s e d .  The h o t  b a t h s  t h e m s e l v e s  
a l s o  h a v e  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  g e n e r a l  c u r a t i v e  e f f e c t  when 
a p p l i e d  t o  t h e  e x t r e m i t i e s .  I n  t h i s  r e g a r d ,  s u c h  a m e t h o d  i s  some
t i m e s  r e f e r r e d  t o  a s  a h y d r o g a l v a n i c  b a t h  ( t h e  o l d  name f o r  t h e  
t r e a t m e n t  i s  " f o u r - c h a m b e r e d  h y d r o g a l v a n i c  b a t h " ) .  

F i g u r e  9 1  s h o w s  a g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s  f o r  g e n e r a l  
g a l v a n i z a t i o n ,  w i t h  b a t h s  f o r  t h e  e x t r e m i t i e s .  The a p p a r a t u s  c o n s i s t s  
o f  a common wooden p l a t f o r m  ( 5 1 ,  on w h i c h  i s  m o u n t e d  a c h a i r  ( 4 )  
f o r  t h e  p a t i e n t  a n d  f o u r  b a t h s :  t w o  f o r  t h e  l e g s  ( 3 )  a n d  t w o  f o r  
t h e  arms (21, m o u n t e d  o n  s p e c i a l  h o l d e r s .  B e s i d e  t h e  c h a i r  ( u s u a l l y  
s u s p e n d e d  on t h e  w a l l )  i s  t h e  p o w e r  s u p p l y  (1).  

The  p o w e r  s u p p l y  for t h e  f o u r - c h a m b e r e d  b a t h ,  as  w e  h a v e  men
t i o n e d ,  w a s  f o r m e r l y  m a n u f a c t u r e d  as  a s e p a r a t e  u n i t  w i t h  t h e  d e s i g 
n a t i o n  A G V K - 1 .  The A G V K - 1  a p p a r a t u s  w a s  u s e d  f o r  h i g h - p o w e r  g a l v a n 
i z a t i o n ,  a n d  w a s  e q u i p p e d  w i t h  f o u r  s w i t c h e s  a n d  s i x  o u t p u t  t e r m 
i n a l s  f o r  i n d e p e n d e n t  c o n n e c t i o n  o f  t h e  e l e c t r o d e s  i n  e a c h  b a t h ,  
a n d  a n y  d e s i r e d  p o l a r i t y  c o u l d  b e  a p p l i e d  t o  t h e  a p p a r a t u s  ( s e e  
s e c o n d  e d i t i o n  o f  t h i s  b o o k ,  1 9 6 0 ) .  

A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  t h e  " a p p a r a t u s  f o r  h i g h - p o w e r  g a l v a n i 
z a t i o n "  d e s c r i b e d  a b o v e  i s  u s e d  f o r  t h i s  p u r p o s e .  To make i t  e a s y  
t o  c o n n e c t  t h e  e l e c t r o d e s  f r o m  t h e  b a t h s ,  t h e  f a c t o r y  s u p p l i e s  a 
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s p e c i a l  a t t a c h m e n t  f o r .  t h e  a p p a r a t u s ,  f i t t e d  w i t h  t e r m i n a l s  a n d  
s w i t c h e s  [ F i g .  9 2 ,  w h e r e  (1) i s  t h e  a p p a r a t u s  for g a l v a n i z a t i o n  
a n d  ( 2 )  i s  t h e  a t t a c h m e n t ] .  

B 


F i g .  9 2 .  A p p a r a t u s  f o r  G a l 
v a n i z a t i o n ,  Wi th  A t t a c h m e n t  
f o r  P o w e r i n g  t h e  E l e c t r i d e s  
i n  t h e  B a t h s  for E x t r e m i t i e s  

The  m e t h o d  m u s t  b e  c a r r i e d  
o u t  w i t h  a wooden  c h a i r  h a v i n g  
t h e  b a c k  s l o p e d  somew.hat for 
t h e  c o m f o r t  o f  t h e  p a t i e n t l s  
b a c k .  T h e  t r e a t m e n t  i s  c a r r i e d  
o u t  as  f o l l o w s .  The b a t h s  a r e  
f i l l e d  w i t h  w a t e r  or m e d i c i n a l  
s o l u t i o n  a c c o r d i n g  t o  t h e  d o c t o r ' s  
i n s t r u c t i o n s .  A t h e r m o m e t e r  
i s  u s e d  t o  c h e c k  t h e  t e m p e r a t u r e  
o f  t h e  l i q u i d .  G r a p h i t e  e l e c 
t r o d e s  a r e  p l a c e d  i n  t h e  h o l d e r s  
on t h e  b a t h s ,  a n d  c o n n e c t e d  b y  
w i r e s  t o  t h e  t e r m i n a l s  on t h e  
a p p a r a t u s  w h i c h  h a v e  t h e  p r o p e r  
p o l a r i t y  ( e i t h e r  d i r e c t l y  or 
t h r o u g h  c o n n e c t i n g  c l i p s ) .  I f  
t h e  s p e c i a l  a p p a r a t u s  or t h e  
a t t a c h m e n t  i s  b e i n g  u s e d ,  t h e  
p o l a r i t y  s w i t c h e s  m u s t  b e  s e t  
t o  t h e  r e q u i r e d  p o s i t i o n .  The  
k n o b  o f  t h e  m i l l i a m m e t e r  s h u n t  
s w i t c h  i s  s e t  t o  t h e  p o s i t i o n  
c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  c u r r e n t  
i n t e n s i t y  r e q u i r e d  f o r  t r e a t 
m e n t .  

The  p a t i e n t  s i t s  down i n  t h e  c h a i r  a n d  p l a c e s  f i r s t  h i s  l e g s  
a n d  t h e n  h i s  arms i n  t h e  b a t h s .  The p o s i t i o n s  o f  t h e  l a t t e r  a r e  
t h e n  a d j u s t e d  s o  t h a t  t h e  p a t i e n t  i s  c o m f o r t a b l e .  The p a t i e n t  l o w e r s  
h i s  e x t r e m i t i e s  i n t o  t h e  b a t h s  a n d  t h e  w a t e r  l e v e l  i s  t h e n  a d j u s t e d  
as n e c e s s a r y .  

A f t e r  c h e c k i n g  t h a t  t h e  k n o b  o f  t h e  a d j u s t i n g  p o t e n t i o m e t e r  / 11.1 
i s  a t  t h e  f a r  l e f t  ( z e r o )  p o s i t i o n ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  p l u g g e d  i n t o  
t h e  w a l l  a n d  t h e  p o t e n t i o m e t e r  knob  i s  t u r n e d  s l o w l y ,  g r a d u a l l y ,  
a n d  e v e n l y ,  t h u s  s e t t i n g  t h e  d e s i r e d  c u r r e n t  i n t e n s i t y ,  w h i l e  c h e c k 
i n g  t o  b e  s u r e  t h a t  t h e  c u r r e n t  d o e s  n o t  p r o d u c e  a n y  p a i n f u l  s e n s a 
t i o n s .  When t h e  d e s i r e d  t i m e  for t r e a t m e n t  h a s  e l a p s e d ,  t h e  k n o b  
o f  t h e  p o t e n t i o m e t e r  i s  s l o w l y  t u r n e d  i n  t h e  o p p o s i t e  d i r e c t i o n ,  
t h u s  s m o o t h l y  a n d  g r a d u a l l y  r e d u c i n g  t h e  c u r r e n t  t o  zero; t h e  a p p a r a 
t u s  i s  t h e n  u n p l u g g e d  f r o m  t h e  w a l l .  T h e  p a t i e n t  r e m o v e s  h i s  e x t r e m 
i t i e s  f r o m  t h e  b a t h s  a n d  d r i e s  t h e m  w i t h  a t o w e l .  

The w a t e r  i s  t h e n  e m p t i e d  f r o m  t h e  b a t h s  a n d  t h e y  a r e  w a s h e d  
w i t h  h o t  w a t e r  a n d  d i s i n f e c t a n t  s o l u t i o n .  

S p e c i a l  a t t e n t i o n  s h o u l d  b e  g i v e n  i n  s e t t i n g  up  t h e  a p p a r a 
t u s  for t h e  f o u r - c h a m b e r e d  b a t h  t o  t h e  m e t h o d s  o f  a d d i n g  a n d  r e 
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moving  w a t e r .  The b a t h s  a r e  f i l l e d  f r o m  a n  o r d i n a r y  f a u c e t ,  w i t h  
b o t h  h o t  a n d  c o l d  w a t e r  b e i n g  s u p p l i e d .  T o  p r o t e c t  t h e  p a t i e n t

5 f r o m  p o s s i b l e  g r o u n d i n g ,  t h e  w a t e r  f a u c e t s  m u s t  b e  l o c a t e d  1 - 1 . 5  m 
away f r o m  t h e  a p p a r a t u s .  R u b b e r  h o s e s  
a r e  f i t t e d  t o  t h e  f a u c e t s ,  a n d  m u s t  
b e  o f  s u f f i c i e n t  l e n g t h  t o  a l l o w  t h e  
b a t h s  t o  b e  f i l l e d  w i t h  water  o f  t h e  
r e q u i r e d  t e m p e r a t u r e .  I t  i s  a b s o l u t e l y  
n e c e s s a r y  t o  a v o i d  u s i n g  a n y  m e t a l  
w a t e r  p i p e s  t o  c o n n e c t  t h e  w a t e r  s u p 
p l i e d  t o  t h e  a p p a r a t u s ,  a n d  t h e r e  
s h o u l d  b e  n o  m e t a l  f a u c e t s  l o c a t e d  
i m m e d i a t e l y  a b o v e  t h e  b a t h s .  

The b e s t  way o f  e m p t y i n g  t h e  
w a t e r  f r o m  t h e  b a t h s  a f t e r  t r e a t m e n t  
i s  t o  u s e  a n  a s p i r a t o r  pump,  w h i c h  
u s e s  t h e  w a t e r  f r o m  t h e  w a l l  f a u c e t  
t o  e m p t y  t h e  b a t h s .  A r u b b e r  h o s e  
i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  a s p i r a t o r  a n d  
t h e  w a t e r  f l o w s  o u t  o f  t h e  b a t h s  t h r o u g h  
t h i s  h o s e .  The a s p i r a t o r  c a n  b e  made 
i n  a n y  m a c h i n e  s h o p  w h e r e  w e l d i n g  
i s  d o n e .  

The o p e r a t i n g  p r i n c i p l e  o f  t h e  
a s p i r a t o r  pump i s  t h e  f o l l o w i n g .  Water 
f l o w i n g  o u t  o f  a n a r r o w  o p e n i n g  a t  

F i g .  9 3 .  D i a g r a m  o f  t h e  h i g h  s p e e d  c r e a t e s  a p r e s s u r e  d r o p  
C o n s t r u c t i o n  o f  t h e  A s - a r o u n d  t h e  o p e n i n g .  T h i s  r e d u c e d  
p i r a t o r .  p r e s s u r e  or vacuum i s  u s e d  as  t h e  ac

t i v a t i n g f o r c e  o f  t h e  pump. I n  t h e  
c r o s s  s e c t i o n a l  v i e w  o f  t h e  pump ( F i g .  

9 3 1 ,  w e  s e e  a c v l i n d r i c a l  h o u s i n g  (1) w i t h  a f u n n e l  s h a p e d  a r e a  
a t  t h e  b o t t o m .  Tube  ( 2 )  r u n s  t h r o u g h  t h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  pump 
a n d  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  s h u t - o f f  v a l v e  on t h e  w a l l  f a u c e t .  Tube  
( 2 )  e n d s  i n  a n a r r o w  c o n i c a l  t i p  ( 3 ) ,  w h o s e  l o w e r  e n d  i s  l o c a t e d  
w i t h i n  a w i d e r  o u t l e t  n o z z l e  ( 4 ) .  The n o z z l e  is f i t t e d  i n t o  a c y l i n 
d r i c a l  collar (5) w e l d e d  t o  t h e  l o w e r  e n d  o f  t h e  h o u s i n g  (1). 

S i n c e  n o z z l e  ( 4 )  i s  f i t t e d  w i t h  s c r e w  t h r e a d s ,  i t  c a n  b e  s c r e w e d  
i n  or o u t  o f  t h e  h o u s i n g  t o  c h a n g e  t h e  a m o u n t  o f  vacuum a r o u n d  t h e  
o u t l e t  o f  t h e  c o n i c a l  t i p  ( 3 ) .  A n i p p l e  ( 6 )  i s  f a s t e n e d  t o  t h e  
s i d e  of t h e  h o u s i n g  (l), on t h e  e n d  of  w h i c h  i s  a r u b b e r  h o s e  f o r  
d r a w i n g  t h e  w a t e r  o u t  o f  t h e  b a t h s .  The  p r i n c i p a l  d i m e n s i o n s  o f  /112
t h e  pump a r e  i n d i c a t e d  i n  F i g u r e  9 3 .  The  i n l e t  t u b e  i s  3 / 4  o f  a n  
i n c h  i n  d i a m e t e r  w h i l e  t h e  o u t l e t  t u b e  i s  1 i n c h  i n  d i a m e t e r .  The  
b o d y  o f  th.e pump i s  made o f  s h e e t  s t e e l ,  2 mm t h i c k .  The e x t e n t  
t o  w h i c h  t h e  a d j u s t a b l e  s e c t i o n  i s  s c r e w e d  i n  or o u t  i s  a d j u s t e d  
when t h e  pump i s  i n s t a l l e d  a n d  d e p e n d s  t o  a c e r t a i n  e x t e n t  on t h e  
h e a d  o f  w a t e r  i n  t h e  l i n e .  

1 3 3  

Alll I 



I 

To o p e r a t e  t h e  a s p i r a t o r  pump i t  i s  n e c e s s a r y  m e r e l y  t o  o p e n  
t h e  v a l v e  o n  t h e  w a l l  f a u c e t .  A s  t h e  w a t e r  f l o w s  t h r o u g h  t h e  pump 
i t  e m e r g e s  f r o m  t h e  n a r r o w  e n d  of s e c t i o n  ( 3 ) ,  t h u s  c r e a t i n g  a vacuum 
i n s i d e  t h e  h o u s i n g  (11, S O  t h a t  t h e  w a t e r  i s  d r a w n  o u t  o f  t h e  b a t h s  
t h r o u g h  n i p p l e  ( 6 )  i n t o  t h e  pump h o u s i n g  a n d  t h e n  f l o w s  o u t  w i t h  
t h e  r e s t  o f  t h e  w a t e r  t h r o u g h  t h e  o u t l e t  ( 4 ) .  The  pump c a n  e i t h e r  
b e  
o n  

c o n n e c t e d  t o  a d r a i n  b y  means  o f  a r u b b e r  h o s e  or i t  c a n  b e  m o u n t e d  
t h e  w a l l  s o  t h a t  t h e  w a t e r  f r o m  it  r u n s  i n t o  a s i n k .  

F i g u r e  9 4  shows  a n  e x a m p l e  
o f  a n  i n s t a l l a t i o n  f o r  f i l l 
i n g  a n d  e m p t y i n g  b a t h s ,  u s i n g  
t h e  w a l l  f a u c e t  a n d  a s p i r a t o r  
pump. I n  F i g u r e  9 4 ,  (1) i s  
t h e  h o t  w a t e r  p i p e ,  ( 2 )  i s  
t h e  c o l d  w a t e r  p i p e ,  ( 3 )  i s  
a n i p p l e  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  
d r a i n a g e  t u b e ,  (4) i s  t h e  a s p i r 
a t o r ,  ( 5 )  i s  t h e  s u c t i o n  t u b e ,  
( 6 )  is t h e  o u t l e t ,  ( 7 )  i s  t h e  
n i p p l e  f o r  a t t a c h i n g  t h e  s u c t i o n  
t u b e ,  a n d  ( 8 )  i s  t h e  s i n k  for 
r e c e i v i n g  t h e  w a t e r .  

F i g .  9 4 .  A p p a r a t u s  f o r  D r a i n i n g  An e a r t h e n w a r e  v e s s e lWater W i t h  a n  A s p i r a t o r .  	 w i t h o u t  a n y  h o l e s  c a n  b e  p l a c e d  
b e n e a t h  t h e  o u t l e t  t o  c a t c h  
t h e  w a t e r .  

A s i m p l e r  a r r a n g e m e n t  f o r  d r a i n i n g  t h e  w a t e r  c o n s i s t s  o f  a 
p a n  made o f  c e m e n t  or g a l v a n i z e d  i r o n  p l a c e d  b e n e a t h  t h e  wooden 
p l a t f o r m ,  a n d  c o n n e c t e d  t o  a d r a i n .  The w a t e r  i s  d r a i n e d  f r o m  t h e  
b a t h s  by  o p e n i n g  v a l v e s  i n  t h e i r  b o t t o m s ,  t h u s  a l l o w i n g  t h e  w a t e r  
t o  f l o w  o u t  t h r o u g h  r u b b e r  t u b e s  c o n n e c t e d  t o  t h e m .  The w a t e r  f r o m  
t h e  arm b a t h s  r u n s  i n t o  t h e  f o o t  b a t h s  ( a f t e r  t h e  l a t t e r  h a v e  b e e n  
e m p t i e d ) ,  w h i l e  t h e  w a t e r  f r o m  t h e  f o o t  b a t h s  r u n s  i n t o  t h e  p a n .  
I n  a n  a p p a r a t u s  o f  t h i s  k i n d  f o r  r e m o v i n g  t h e  w a t e r ,  s p e c i a l  s a f e t y  
p r e c a u t i o n s  m u s t  b e  t a k e n  ( s e e  C h a p t e r  V I ,  S e c t i o n  2 ) .  

P A R T  3 

A P P A R A T U S  FOR D I A G N O S I S  A N D  T H E R A P Y ,  U S I N G  P U L S E D  C U R R E N T  

§ 1. ELECTRODIAGNOSTICS A N D  E L E C T R I C A L  STIMULATION 

D i r e c t  c u r r e n t ,  w h i c h  i s  c o n s t a n t  i n  d i r e c t i o n  a n d  d o e s  n o t  
v a r y  i n  v a l u e ,  p r o d u c e s  c e r t a i n  p h y s i c a l  a n d  c h e m i c a l  c h a n g e s  i n  
t i s s u e s  w h i c h  a r e  d u e  m a i n l y  t o  c h a n g e s  i n  t h e  i o n  c o n c e n t r a t i o n s  
i n  t i s s u e  e l e m e n t s .  T h e s e  p r o c e s s e s  a l s o  c o n s t i t u t e  t h e  t h e r a p e u t i c  
a c t i o n  o f  s u c h  c u r r e n t s .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  a n u m b e r  o f  phenomena  
o r  r e a c t i o n s  on t h e  p a r t  o f  t h e  o r g a n i s m  w h i c h  o c c u r  o n l y  d u r i n g  
t h e  p e r i o d  o f  c h a n g e ,  ; . e . ,  i n c r e a s e  or d e c r e a s e ,  o f  t h e  c u r r e n t  
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i n t e n s i t y .  For e x a m p l e ,  r e p e a t e d  a p p l i c a t i o n  a n d  r e m o v a l  o f  d i r e c t  /113 
c u r r e n t  c a u s e s  s t i m u l a t i o n  o f  e l e m e n t s  of  t h e  n e r v o u s  s y s t e m ,  w h i c h  
c a n  b e  s e e n  m o s t  c l e a r l y  i n  t h e  e f f e c t s  o n  t h e  p e r i p h e r a l  n e r v o u s  
a n d  m u s c u l a r  a p p a r a t u s  w h i c h  t a k e s  t h e  f o r m  o f  c o n t r a c t i o n s  o f  t h e  
c o r r e s p o n d i n g  m u s c l e s .  T h e r e f o r e  , o n e  o f  t h e  m o s t  w i d e l y  e m p l o y e d  
means  o f  s t i m u l a t i n g  t h e  n e r v o u s  s y s t e m  u s e d  i n  e l e c t r o t h e r a p y  i s  
t h e  a c t i o n  o f  s h o c k s  or p u l s e s  o f  d i r e c t  c u r r e n t .  The  s i m p l e s t  f o r m  
o f  t h i s  k i n d  o f  c u r r e n t  i s  t h e  r h y t h m i c  i n t e r r u p t i o n  o f  a g a l v a n i c  
c u r r e n t  ( s u g g e s t e d  b y  L e d u c  i n  h i s  t i m e ) ,  t h e  i m p u l s e s  o f  w h i c h  
h a v e  a r e c t a n g u l a r  s h a p e  ( s o - c a l l e d  L e d u c  c u r r e n t ) .  

The p r i n c i p a l  c h a r a c t e r i s  t i c s  
o f  p u l s e d  c u r r e n t  ( d e t e r m i n i n g  
i t s  p h y s i o l o g i c a l  e f f e c t  t o  a c o n 
s i d e r a b l e  d e g r e e )  a r e  t h e  f o l l o w 
i n g :  ( a )  t h e  r e p e t i t i o n  f r e q u e n c y  
o f  t h e  p u l s e s ,  or t h e  p e r i o d  o fF i g .  9 5 .  R a t i o  B e t w e e n  t h e  t h e  p u l s e d  c u r r e n t ;  (b) t h e  d u r -P u l s e  D u r a t i o n  a n d  P e r i o d  i n  a t i o n  o f  e a c h  p u l s e ,  or t h e  s o -P u l s e d  C u r r e n t .  c a l l e d  s p a c i n g  o f  t h e  c u r r e n t  , 
e q u a l  t o  t h e  r a t i o  o f  t h e  p e r i o d  

t o  t h e  p u l s e d  d u r a t i o n ;  ( c )  t h e  s h a p e  o f  t h e  p u l s e ,  e s p e c i a l l y  t h e  
s t e e p n e s s  o f  t h e  l e a d i n g  f r o n t .  

P i g u r e  9 5  shows  a g r a p h  of p u l s e d  c u r r e n t  w i t h  r e c t a n g u l a r  
s h a p e .  I f  w e  c a l l  t h e  r e p e t i t i o n  f r e q u e n c y  o f  t h e  p u l s e s  f H z ,  
t h e n  t h e  p e r i o d  o f  p u l s e d  c u r r e n t  w i l l  b e  T = l/f s e c .  I f  t h e  p u l s e  
d u r a t i o n  i s  t h e n  s e t  t o  t s e c ,  t h e  p a u s e  a f t e r  e a c h  i m p u l s e  w i l l  
b e  to = T - t  s e c  a n d  t h e  s p a c i n g  w i l l  b e  S = T / t .  

The s p a c i n g  ( w i t h  a r e c t a n g u l a r  p u l s e )  also i n v o l v e s  a r a t i o  
b e t w e e n  t h e  a v e r a g e  a n d  a m p l i t u d e  v a l u e s  o f  t h e  v o l t a g e  U or c u r r e n t  
I; 


'at - 2The a v e r a g e  v a l u e  o f  t h e  v o l t a g e  U a v  = -T - S '  

The a v e r a g e  c u r r e n t  i s  I a v  = 'at 
T 

'a 
S '  w h e r e  U a a n d  Ia a r e  

t h e  a m p l i t u d e  v a l u e s  o f  t h e  v o l t a g e  a n d  c u r r e n t .  C o n v e r s e l y ,  
U a  = S U a v  a n d  Ia - SIav .  

T h u s ,  t h e  a v e r a g e  v a l u e  o f  t h e  p u l s e d  v o l t a g e  or c u r r e n t  i s  
e q u a l  t o  t h e  a m p l i t u d e  v a l u e  d i v i d e d  b y  t h e  s p a c i n g .  On t h e  o t h e r  
h a n d ,  t h e  a m p l i t u d e  v a l u e  o f  t h e  v o l t a g e  or c u r r e n t  i s  e q u a l  t o  
t h e  a v e r a g e  m u l t i p l i e d  b y  t h e  s p a c i n g .  

I t  is i m p o r t a n t  t o  r e c a l l  i n  t h i s  r e g a r d  t h a t  t h e  s t i m u l a t 
i n g  e f f e c t  o f  p u l s e d  c u r r e n t  d e p e n d s  p r i m a r i l y  on t h e  a m p l i t u d e  
v a l u e  o f  t h e  c u r r e n t  a n d  t h e  p u l s e  d u r a t i o n .  The a v e r a g e  v a l u e  
o f  t h e  c u r r e n t  i n  t h i s  r e s p e c t  i s  much l e s s  c h a r a c t e r i s t i c .  A t  
t h e  same t i m e ,  h o w e v e r ,  t h e  a v e r a g e  v a l u e  o f  t h e  c u r r e n t  c a n  b e  
m e a s u r e d  b y  m a g n e t o e l e c t r i c  d e v i c e s  w h i c h  a r e  i n  w i d e s p r e a d  u s e ;  
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t h e  m e a s u r e m e n t  of t h e  a m p l i t u d e  v a l u e  for v e r y  b r i e f  p u l s e s  r e q u i r e s  
s p e  c i a 1  m e  as u r e m e n t  d e v i c e s  . 

Modern e l e c t r o n i c  t e c h n o l o g y  h a s  made i t  p o s s i b l e  t o  p r o d u c e  
c u r r e n t  p u l s e s  w h o s e  p a r a m e t e r s  v a r y  w i t h i n  v e r y  w i d e  l i m i t s ,  w h i c h  
c a n  b e  m e a s u r e d  ( e . g . )  i n  u n i t s  o f  f r e q u e n c y  up t o  m i l l i o n s  o f  h e r t z ,  
w i t h  d u r a t i o n s  a l l  t h e  way f r o m  s e c o n d s  t o  m i c r o s e c o n d s .  The p u l s e s / l l 4  
c a n  a l s o  b e  c h a n g e d  i n  f o r m  o v e r  w i d e  l i m i t s ,  a n d  p r a c t i c a l l y  a n y  
t y p e  o f  p u l s e  t h a t  c a n  b e  r e c o r d e d  on  p a p e r  c a n  b e  p r o d u c e d .  

F i g u r e  9 6  s h o w s  t h e  g r a p h s  o f  t h e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  p u l s e d  
c u r r e n t  w h i c h  a r e  i n  g e n e r a l  u s e  

( a )  F a r a d i c  c u r r e n t  i n  i t s  
a n  i n d u c t i o n  c o i l ;  

a 


I 
b 
 \ \ h h  


e 


f 

F i g .  9 6 .  P u l s e d  C u r r e n t s  o f  
D i f f e r e n t  T y p e s .  

F i g .  9 7 .  E q u i v a l e n t  E l e c t r i 
c a l  C i r c u i t  f o r  t h e  T i s s u r e s  
o f  a n  O r g a n i s m .  
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i n  m e d i c i n e :  

c l a s s i c a l  f o r m ,  or c u r r e n t  f r o m  

w i t h  a n  e x p o n e n t i a l l y  d e c r e a s 
i n g  t r a i l i n g  e d g e  ; 

( d )  R e c t a n g u l a r  p u l s e s  ; 

( e  ) E x p o n e n t i a l l y  i n c r e a s i n g  
p u l s e s ;  

( f )  E x p o n e n t i a l l y  i n c r e a s i n g  
a n d  d e c r e a s i n g  p u l s e s .  

I n  u s i n g  p u l s e d  c u r r e n t  f o r  
s t i m u l a t i n g  t h e  t i s s u e  o f  a n  o r g a n 
i s m ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  k e e p  i n  
mind  t h a t  t h e  e l e c t r i c a l  c o n d u c 
t i v i t y  o f  t i s s u e s  i s  n o t  p u r e l y  
o h m i c ,  b u t  a l s o  h a s  a c a p a c i t a n c e  
c o m p o n e n t .  I n  i t s  m o s t  g e n e r a l  
f o r m  , t h e  e q u i v a l e n t  e l e c t r i c a l  
c i r c u i t  r e p r e s e n t i n g  t h e  c o n d i 
t i o n s  e x i s t i n g  b e t w e e n  t h e  e l e c 
t r o d e s  when a c o n s t a n t  or p u l s e d  
c u r r e n t  i s  a p p l i e d ,  c a n  b e  c o n 
s t r u c t e d  i n  t h e  f o r m  o f  s e v e r a l  
r e s i s t o r s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s ,  
e a c h  o f  w h i c h  i s  s h u n t e d  by a 
c a p a c i t o r  ( F i g .  9 7 ) .  I n  t h i s  
d i a g r a m ,  R O  a n d  C o  r e p r e s e n t  t h e  
r e s i s t a n c e  a n d  c a p a c i t a n c e  o f  
t h e  e l e c t r o d e s ,  t h e  c l o t h  , a n d  
t h e  l a y e r  o f  s k i n  a n d  s u b j a c e n t  
c e l l s ;  t h e  c a p a c i t a n c e  e l e m e n t s  



h a v e  a r e l a t i v e l y  h i g h  v a l u e ,  w h i l e  R a n d  C a r e  t h e  r e s i s t a n c e  a n d  
c a p a c i t a n c e  o f  t i s s u e s  l o c a t e d  d e e p e r  w i t h i n  t h e  o r g a n i s m ,  i n  w h i c h  
t h e  c a p a c i t a n c e  h a s  a l o w e r  v a l u e .  

I n  a f i r s t  a p p r o x i m a t i o n  f o r  p u l s e d  c u r r e n t  o f  r e c t a n g u l a r  
s h a p e ,  a t  t h e  s m a l l  c u r r e n t  l e v e l s  u s e d  i n  p r a c t i c e ,  t h e  f o l l o w i n g  
v a l u e s  c a n  b e  a s s u m e d  for t h e  c o m p o n e n t s  i n  t h i s  c i r c u i t :  R O  = 1 , 0 0 0 ,  
2 0 0 0  Q ,  C O  = 0 . 3 = 0 . 0 5  p f ,  R = 500-1;OOO Q ,  a n d  C = 0 . 0 1 - 0 . 0 2  u f .  

As a c o n s e q u e n c e  o f  t h e  c a p a c i t a n c e  p r o p e r t i e s  o f  t i s s u e ,  t h e  
s h a p e s  o f  t h e  c u r r e n t  p u l s e s  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e m  d i f f e r  somewha t  
f r o m  t h e  s h a p e s  of  t h e  p u l s e s  of  t h e  a p p l i e d  p o t e n t i a l .  T h i s  f a c t  
m u s t  b e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  i n  a c c u r a t e  s t u d i e s .  I t  i s  n o t  o f  g r e a t  
i m p o r t a n c e  i n  c o n v e n t i o n a l  m e d i c a l  or d i a g n o s t i c  p r a c t i c e .  F o r  t h e  
s a k e  o f  a n  e x a m p l e ,  F i g u r e  9 8  shows  t h e  s c h e m a t i c  r e p r e s e n t a t i o n  o f  
c u r r e n t  p u l s e s  I w h i c h  a r e  o b t a i n e d  when r e c t a n g u l a r  v o l t a g e  p u l s e s  
a r e  a c t i n g  on t h e  t i s s u e  o f  a n  o r g a n i s m .  

The d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  f u n c t i o n a l  or a n a t o m i c a l  s t a t e  o f  n e r v e / l l 5  
p a t h w a y s  or m u s c l e s  b y  s t i m u l a t i n g  t h e m  w i t h  a n  e l e c t r i c a l  c u r r e n t  
i s  c a l l e d  e l e c t r o d i a g n o s t i c s .  T h i s  m e t h o d  i n v o l v e s  c o m p a r i s o n  o f  
t h e  s h a p e  o f  a n  e l e c t r i c a l  s t i m u l u s  w i t h  t h e  n a t u r e  o f  t h e  r e s p o n s e  
r e a c t i o n  e v o k e d  ( i n  t h e  f o r m  o f  a m u s c l e  c o n t r a c t i o n ) .  

I- t 

F i g .  9 8 .  F i g .  9 9 .  

F i g .  9 8 .  	 S h a p e  of  V o l t a g e  a n d  C u r r e n t  P u l s e s  P a s s i n g  T h r o u g h  t h e  
T i s s u e  o f  a n  O r g a n i s m .  

F i g .  9 9 .  C u r v e  o f  E l e c t r i c a l  S t i m u l a t a b i l i t y  o f  M u s c l e .  

D e p e n d i n g  on t h e  n a t u r e  o f  t h e  e l e c t r i c a l  s t i m u l u s ,  m e t h o d s  o f  
e l e c t r o d i a g n o s t i c s  c a n  t a k e  d i f f e r e n t  f o r m s .  The s i m p l e s t  o f  t h e s e  
i s  t h e  s o - c a l l e d  c l a s s i c a l  m e t h o d ,  i n  w h i c h  t h e  n a t u r e  o f  t h e  c o n 
t r a c t i o n s  o f  t h e  s t i m u l a t e d  m u s c l e s  i s  c o m p a r e d  f o r  s t i m u l a t i o n  w i t h  
c o n s t a n t  a n d  t e t a n i z i n g  c u r r e n t s  ( F i g .  9 8 ,  b ) .  R e g a r d l e s s  o f  t h e  
e x i s t e n c e  o f  much more  c o m p l e t e  m e t h o d s  , t h e  " c l a s s i c a l  m e t h o d "  h a s  
r e t a i n e d  i t s  i m p o r t a n c e  as  t h e  s i m p l e s ,  f a s t e s t  a n d  l e a s t  c o m p l i 
c a t e d  m e t h o d ,  a n d  i s  a l s o  a h i g h l y  r e l i a b l e  m e t h o d  o f  e l e c t r o d i a g 
n o s t i c s .  

The m o s t  w i d e l y  e m p l o y e d  a n d  c o m p l e t e  m e t h o d  i s  t h a t  o f  e l e c 
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t r o d i a g n o s t i c s  e m p l o y i n g  s i n g l e  r e c t a n g u l a r  p u l s e s  ( F i g .  9 8 ,  d ) .  
The  m e t h o d  i s  b a s e d  on  t h e  f a c t  t h a t  t h e  s t i m u l a t i n g  a c t i o n  o f  b r i e f  
p u l s e s  o f  c u r r e n t  ( s m a l l  f r a c t i o n s  o f  a s e c o n d )  d e p e n d s  on  t h e i r  
d u r a t i o n .  T h i s  d e p e n d e n c e  i s  e x p r e s s e d  b y  t h e  s o - c a l l e d  e l e c t r o 
s t i m u l a t a b i l i t y  c u r v e ,  w h i c h  s h o w s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  c u r 
r e n t  i n t e n s i t y  in,w h i c h  p r o d u c e s  t h e  t h r e s h o l d  ( i - e . ,  minimum s i g 
n i f i c a n t )  r e a c t i o n  t o  s t i m u l a t i o n ,  a n d  t h e  d u r a t i o n  A t  o f  a s i n g l e  
c u r r e n t  p u l s e .  T h i s  c u r v e  i s  a l s o  c a l l e d  t h e  " i n t e n s i t y - d u r a t i o n "  
c u r v e .  An e x a m p l e  of  s u c h  a c u r v e  i s  shown i n  F i g u r e  9 9 .  

The m e t h o d  o f  c h r o n a x i m e t r y  i s  a l s o  b a s e d  on  t h e  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  t h e  s t i m u l a t i n g  e f f e c t  o f  i n d i v i d u a l  c u r r e n t  p u l s e s  a n d  
t h e i r  d u r a t i o n .  I n  t h i s  m e t h o d ,  t h e  t w o  c h a r a c t e r i s t i c  p a r a m e t e r s  
o f  t h e  c u r v e  o f  e l e c t r o s t i m u l a t a b i l i t y  a r e  d e t e r m i n e d .  The f i r s t  
o f  t h e s e  i s  t h e  r h e o b a s e  R ( F i g .  9 9 1 ,  w h i c h  i s  t h e  c u r r e n t  i n t e n s i t y  
r e q u i r e d  f o r  t h r e s h o l d  s t i m u l a t i o n  r e g a r d l e s s  of  t h e  p u l s e  d u r a t i o n .  
The s e c o n d  i s  c a l l e d  t h e  c h r o n a x i s  (5 a n d  i s  t h e  p u l s e  d u r a t i o n  c o r 
r e s p o n d i n g  t o  t h r e s h o l d  s t i m u l a t i o n ,  e q u a l  t o  t w i c e  t h e  r h e o b a s e .  
C h r o n a x i m e t r y  i s  a much s i m p l e r  m e t h o d  o f  i n v e s t i g a t i o n  t h a n  d e t e r 
m i n a t i o n  o f  t h e  i n t e n s i t y - d u r a t i o n  c u r v e ,  a n d  w a s  f o r m e r l y  c o n d u c 
t e d  w i t h  t h e  u s e  of c a p a c i t o r  d i s c h a r g e s .  The modern  a p p a r a t u s  for 
t h i s  p u r p o s e  i s  c a l l e d  t h e  " c a p a c i t o r  c h r o n a x i m e t e r " .  

I n  a d d i t i o n  t o  s t i m u l a t i o n  b y  i n d i v i d u a l  p u l s e s ,  e l e c t r o d i a g 
n o s t i c s  a l s o  e m p l o y s  s t i m u l a t i o n  b y  p u l s e s  w h i c h  a r e  r e p e a t e d  a t  a 
c e r t a i n  f r e q u e n c y  ( " f r e q u e n c y "  s t i m u l u s ) .  T h i s  i n v o l v e s  d e t e r m i n a 
t i o n  o f  a c e r t a i n  v a l u e  c a l l e d  t h e  " l a b i l i t y "  w h i c h  c h a r a c t e r i z e s  

. t h e  a b i l i t y  o f  a t i s s u e  or o r g a n  t o  r e s p o n d  t o  a g i v e n  s t i m u l a t i o n  
r h y t h m .  I n v e s t i g a t i o n  h a s  r e v e a l e d  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  
n a t u r e  o f  t h e  m u s c l e  c o n t r a c t i o n s  a n d  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  e l e c t r i 
c a l  s t i m u l u s .  E l e c t r o d i a g n o s t i c s  i s  p e r f o r m e d  b y  means  o f  r e c t a n g u 
l a r  p u l s e s  whose  f r e q u e n c y  c h a n g e s  w i t h i n  v e r y  w i d e  l i m i t s .  

T h e r e  a r e  o t h e r  m e t h o d s  of  e l e c t r o d i a g n o s t i c s  i n  w h i c h  t h e  / 1 1 6  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  n a t u r e  o f  t h e  m u s c l e  c o n t r a c t i o n  a n d  t h e  
s h a p e  o f  t h e  c u r r e n t  p u l s e  i s  d e t e r m i n e d ,  e s p e c i a l l y  t h e  s l o p e  o f  
t h e  l e a d i n g  e d g e .  T r i a n g u l a r  or e x p o n e n t i a l  p u l s e s  a r e  u s e d  i n  
t h i s  m e t h o d  ( F i g .  9 6 ,  e ) .  

F i n a l l y ,  t h e r e  a r e  s t i l l  more  c o m p l e x  m e t h o d s  o f  s t u d y i n g  
e l e c t r o s t i m u l a t a b i l i t y  , i n  w h i c h  a l l  t h r e e  b a s i c  p a r a a e t e r s  o f  
e l e c t r i c a l  p u l s e s  a r e  v a r i e d  e i t h e r  s i m u l t a n e o u s l y  or L:l c e r t a i n  
c o m b i n a t i o n s :  d u r a t i o n ,  f r e q u e n c y ,  a n d  s h a p e .  

E l e c t r i c a l  s t i m u l a t i o n  o f  n e r v e  p a t h w a y s  a n d  m u s c l e  i s  u s e d  i n  
t h e  same way as t h e  m e t h o d  of  t r e a t i n g  n e r v o u s  a n d  m u s c u l a r  p r o b 
l e m s ,  a n d  e m p l o y s  a r t i f i c i a l l y  i n d u c e d  c o n t r a c t i o n s  t o  m a i n t a i n  
m u s c l e  a c t i v i t y  when t h e  i n n e r v a t i o n  o f  t h e  l a t t e r  i s  d i s t u r b e d .  
T h i s  m e t h o d  i s  c a l l e d  e l e c t r o s t i m u l a t i o n  ( t h e  o l d  name i s  e l e c t r o 
g y m n a s t i c s ) .  E l e c t r o s t i m u l a t i o n  u s e s  t h e  same d e v i c e s  f o r  e l e c 
t r i c a l  s t i m u l a t i o n  as a r e  u s e d  f o r  e l e c t r o d i a g n o s t i c s .  E l e c t r o 
d i a g n o s t i c s  i s  u s u a l l y  p e r f o r m e d  f i r s t ,  i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  
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f u n c t i o n a l  s t a t e  o f  t h e  n e r v o u s  a n d  m u s c u l a r  a p p a r a t u s  a s  w e l l  as 
t o  d e t e r m i n e  t h e  m o s t  f a v o r a b l e  p a r a m e t e r s  f o r  t h e  e l e c t r i c a l  s t i m 
u l a t i o n  t o  be  u s e d .  T h e r e f o r e ,  m u s c l e  s t i m u l a t i o n  c a n  b e  c a r r i e d  
o u t  w i t h  c u r r e n t  w h i c h  h a s  p a r a m e t e r s  w h i c h  h a v e  b e e n  e s t a b l i s h e d  
i n  t h i s  way.  

q-=7@ 
F i g .  1 0 0 .  E l e c t r o d e s  for E l e c t r o 
d i a g n o s t i c s .  ( a )  U n i p o l a r ;  ( b )  
B i p o l a r .  

I n  b o t h  e l e c t r o d i a g n o s 
t i c s  a n d  e l e c t r o s t i m u l a t i o n ,  
t h e  e l e c t r i c a l  s t i m u l u s  i s  
t r a n s m i t t e d  t o  t h e  o b j e c t  b y  
means  o f  t w o  e l e c t r o d e s :  a n  
a c t i v e  o n e  a n d  a n  i n a c t i v e  
o n e .  The a c t i v e  e l e c t r o d e  
h a s  a s m a l l  a r e a  ( l e s s  t h a n  
1 cm2) a n d  i s  t h e r e f o r e  
c a l l e d  a p o i n t  e l e c t r o d e .  
The i n a c t i v e  e l e c t r o d e  h a s  
t h e  s h a p e  o f  a l a r g e  s t r i p .  
S u c h  a meth0.d o f  s t i m u l u s  
i s  c a l l e d  u n i p o l a r .  An e l e c 
t r o d e  o f  t h i s  k i n d  ( F i g .  1 0 0 ,  
a )  	i s  s h a p e d  l i k e  a b e n t  r o d  
(1) w i t h  a f l a t t e n e d  t i p ,  
( 4 ) .  The h a n d l e  i s  e q u i p p e d  
w i t h  a p u s h b o t t o n  s w i t c h  
( 2 - 3 )  w h i c h  p e r m i t s  t h e  i n 

v e s t i g a t o r  t o  t u r n  t h e  c u r r e n t  on a n d  o f f .  The e n d  o f  t h e  e l e c t r o d e  
i s  c o v e r e d  w i t h  c l o t h ,  w h i c h  i s  m o i s t e n e d  w i t h  w a r m  p h y s i o l o g i c a l  
s o l u t i o n  or w a t e r  d u r i n g  t h e  e x a m i n a t i o n .  The i n a c t i v e  e l e c t r o d e  
i s  a l s o  c o v e r e d  w i t h  a m o i s t  c l o t h .  

I n  e l e c t r o s t i m u l a t i o n  b y  t h e  u n i p o l a r  m e t h o d ,  o n e  c a n  u s e  
e i t h e r  a s i m i l a r  t y p e  o f  p o i n t  e l e c t r o d e  ( b u t  w i t h o u t  a s w i t c h ) ,  
or a s m a l l  l e a d  s t r i p  c o v e r e d  w i t h  c l o t h  c a n  b e  p l a c e i o n  t h e  p o i n t  
t o  b e  s t i m u l a t e d  a n d  h e l d  i n  p l a c e  w i t h  a r u b b e r  s t r a p .  

I n  e l e c t r o d i a g n o s t i c s ,  a n d  e s p e c i a l l y  i n  e l e c t r o s t i m u l a t i o n ,  i t  
i s  common p r a c t i c e  t o  u s e  a b i p o l a r  m e t h o d  o f  s t i m u l a t i o n .  The 
e l e c t r o d e  u s e d  i n  e l e c t r o d i a g n o s t i c s  o f  t h i s  v a r i e t y  i s  shown i n  
F i g u r e  1 0 0 ,  b a n d  c o n s i s t s  o f  t w o  b e n t  r o d s  ( b r a n c h e s )  (1) w i t h  
f l a t  t i p s  ( l i k e  t h e  u n i p o l a r  e l e c t r o d e ) ,  m o u n t e d  i n  a common h a n d l e  
( 3 ) .  The b r a n c h e s  o f  t h e  e l e c t r o d e s  a r e  a d j u s t a b l e  a n d  c a n  b e  s e t  
t o  a n y  d e s i r e d  d i s t a n c e .  L e a d s  f r o m  t h e  a p p a r a t u s  r u n  t o  b o t h  
b r a n c h e s .  The h a n d l e  o f  t h e  e l e c t r o d e  i s  f i t t e d  w i t h  a s w i t h  ( 2 ) ,  
c o n n e c t e d  t o  t h e  c i r c u i t  o f  o n e  l e a d .  

I n  b i p o l a r  s t i m u l a t i o n ,  b o t h  e l e c t r o d e s  a r e  a c t i v e  a n d  a r e  /117 
a c t i v e  a n d  a r e  a p p l i e d  t o  t w o  p o i n t s :  e i t h e r  a t  t h e  e n d s  of t h e  
m u s c l e  t o  b e  i n v e s t i g a t e d  or a l o n g  a p o r t i o n  o f  a n e r v e  p a t h w a y .  
I n  b i p o l a r  e l e c t r o s t i m u l a t i o n ,  t w o  s m a l l  c l o t h - c o v e r e d  l e a d  s t r i p s  
a r e  u s e d ,  w h i c h  a r e  p l a c e d  on t h e  e n d s  o f  t h e  m u s c l e  t o  b e  s t i m u 
l a t e d  (or t h e  g r o u p  o f  m u s c l e s ) ,  a n d  h e l d  i n  p l a c e  w i t h  a e l a s t i c  
s t r a p .  
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I n  e l e c t r o s t i m u l a t i o n  o f  m u s c l e s ,  e l e c t r i c a l  s t i m u l u s  m u s t  b e  
a p p l i e d  t o  t h e  m u s c l e  r h y t h m i c a l l y ,  w i t h  p a u s e s  b e t w e e n  p u l s e s ,  
s i n c e  t h e  m u s c l e  m u s t  b e  a l l o w e d  t o  r e s t  b e t w e e n  c o n t r a c t i o n s .  T h i s  
r e q u i r e s  a p p a r a t u s  for e l e c t r o s t i m u l a t i o n  o f  m u s c l e s  w h i c h  c a n  s u p 
p l y  r h y t h m i c  p u l s e s  o f  c u r r e n t  t o  t h e  e l e c t r o d e s  on t h e  p a t i e n t .  

I n  cases  when t h e  p a t i e n t  s t i l l  h a s  t h e  a b i l i t y  t o  make e v e n  
s l i g h t  a c t i v e  m o t i o n s  w i t h  h i s  damaged  m u s c l e s ,  s o - c a l l e d  a c t i v e  
s t i m u l a t i o n  i s  u s e d .  A c t i v e  s t i m u l a t i o n  c o n s i s t s  o f  t h e  f o l l o w i n g :  
e l e c t r i c a l  s t i m u l u s  i s  c o m b i n e d  w i t h  t h e  a t t e m p t  o f  t h e  p a t i e n t  t o  
make a n  a c t i v e  movemen t .  The e l e c t r i c a l  s t i m u l u s  s e r v e s  as  a means 
o f  i n c r e a s i n g  t h e  m u s c l e  c o n t r a c t i o n  a n d  t h u s  r e s t o r e s  more  com
p l e t e l y  t h e  d i s t u r b e d  f u n c t i o n .  The p u l s e d  c u r r e n t  i s  t h e n  a d m i n 
i s t e r e d  i n  s e p a r a t e  p u l s e s  b y  means  o f  a s p e c i a l  c o n t r o l  o p e r a t e d  
b y  t h e  f o o t  or h a n d .  

A n o t h e r  m e t h o d  o f  u s i n g  p u l s e d  c u r r e n t s  of d i f f e r e n t  t y p e s  f o r  
m e d i c i n a l  p u r p o s e s  i s  t h e  s o - c a l l e d  d i a d y n a m i c  t h e r a p y ,  d e v e l o p e d  b y  
B e r n a r d . .  I n  t h i s  m e t h o d ,  p u l s e d  c u r r e n t  o f  some v a r i a b l e  s i n u s o i d a l  
s h a p e  ( s e e  F i g .  1 2 2 1 ,  m o d u l a t e d  i n  t h e  f o r m  of  p u l s e s  o f  d i f f e r e n t  
d u r a t i o n ,  i s  e m p l o y e d .  T h i s  c u r r e n t  i s  c o n d u c t e d  t o  t h e  p a r t  o f  
t h e  b o d y  w h i c h  i s  b e i n g  t r e a t e d  b y  means  o f  e l e c t r o d e s  s i m i l a r  t o  
t h o s e  u s e d  i n  g a l v a n i z a t i o n .  D i a d y n a m i c  c u r r e n t s  a r e  u s e d  f o r  g e t 
t i n g  r i d  o f  p a i n s  a n d  t r o p h i c  d i s t u r b a n c e s  i n  t i s s u e s .  

§ 2 .  V A C U U M - T U B E  APPARATUS F O R  P R O D U C I N G  P U L S E D  C U R R E N T  

The p r i n c i p a l  m e t h o d  o f  o b t a i n i n g  p u l s e d  c u r r e n t  i n  t h e  a p p a r 
a t u s  d e s c r i b e d  b e l o w  i s  t h e  m u l t i v i b r a t o r .  O t h e r  d e v i c e s  u s e d  a r e  
t h e  b l o c k i n g  g e n e r a t o r ,  t h y r a t r o n s  o p e r a t i n g  o n  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  
w i t h  a c u t o f f ,  a n d  o n e  or t w o  h a l f - c y c l e  r e c t i f i e r s  ( B e r n a r d  c u r 
r e n t s  ) .  

A m u l t i v i b r a t o r  c o n s i s t s  o f  
t w o  t r i o d e s ,  w h o s e  a n o d e s  a n d  
g r i d s  a r e  c o n n e c t e d  b y  c a p a c i t o r s  
a n d  r e s i s t o r s .  

L e t  u s  e x a m i n e  t h e  o p e r a t i n g  
p r i n c i p l e  o f  a v e r y  s i m p l e  m u l t i 
v i b r a t o r  w i t h  s e l f - e x c i t a t i o n  
( F i g .  101). When t h e  s u p p l y  
v o l t a g e  i s  a p p l i e d  t o  t h e  m u l t i v i 
b r a t o r ,  a c e r t a i n  a m o u n t  o f  c u r r e n t  
p a s s e s  t h r o u g h  e a c h  t u b e  a n d  
v o l t a g e s  a p p e a r  on t h e  a n o d e s  
o f  t h e  t u b e s ,  c a u s i n g  c a p a c i t o r s  
C1 a n d  C 2  t o  b e  c h a r g e d  t o  a 
c e r t a i n  v o l t a g e .  However  , d u e  

F i g .  1 0 1 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  t o  r a n d o m  v a r i a t i o n s  o f  t h e  c u r r e n t  
o f  a M u l t i v i b r a t o r  w i t h  S e l f - i n  t h e  t u b e s ,  t h i s  b a l a n c e d  s t a t e  
E x c i t a t i o n .  i s  u n a v o i d a b l y  d i s t u r b e d .  L e t  
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u s  a s s u m e  t h a t  t h e  a n o d e  
s o m e w h a t .  T h i s  i n c r e a s e s  
a c o r r e s p o n d i n g  d e c r e a s e  
t u b e  V I .  T h i s  m e a n s  t h a t  
t u b e  V I  a n d  r e s i s t o r  r 2 .  
p a s s i n g  t h r o u g h  r e s i s t o r  

c u r r e n t  o n  t h e  g r i d s  of t u b e  V 1  i n c r e a s e s  
t h e  v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  r e s i s t o r  R1 a n d  

i n  t h e  v o l t a g e  on t h e  a n o d e  o f  t h e  s a m e  
c a p a c i t o r  C1 b e g i n s  t o  d i s c h a r g e  t h r o u g h  /118 
The  d i s c h a r g e  c u r r e n t  of c a p a c i t o r  C 1 ,  

1-2, a s  shown b y  t h e  a r r o w ,  p r o d u c e s  a n e g a 
t i v e  p o t e n t i a l  o n  t h e  g r i d  o f  t u b e  V 2 .  T h i s  causes  a d r o p  i n  t h e  
c u r r e n t  t h r o u g h  t u b e  V 2  a n d  a c o r r e s p o n d i n g  d e c r e a s e  i n  t h e  v o l t 
a g e  d r o p  a c r o s s  r e s i s t o r  R 2  as well as  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  a n o d e  v o l t 
a g e  o f  t u b e  V 2 .  C a p a c i t o r  C2 t h e n  c h a r g e s ,  a n d  t h e  c h a r g e  c u r r e n t  
p a s s e s  t h r o u g h  r e s i s t o r  r l  ( a s  shown  by  t h e  arrow), t h u s  f o r m i n g  
a p o s i t i v e  p o t e n t i a l  o n  t h e  g r i d  o f  t u b e  V I ,  i n c r e a s i n g  t h e  c u r r e n t  
t h r o u g h  t h e  t u b e  s t i l l  f u r t h e r ,  e t c .  

F i g .  1 0 2 .  G r a p h  of  O p e r 
a t i o n  o f  a M u l t i v i b r a t o r  
Wi th  S e l f - E x c i t a t i o n .  

A s  a r e s u l t  o f  t h e s e  p r o c e s s e s ,  
t h e  a n o d e  c u r r e n t  o f  t h e  f i r s t  t u b e  
i n c r e a s e s  t o  t h e  maximum v a l u e  p e r m i t t e d  
b y  t h e  t u b e  c h a r a c t e r i s t i c  , w h i l e  t u b e  
V 2  i s  b l o c k e d :  i t s  c u r r e n t  I d r o p s

a2 
t o  z e r o .  T h i s  m e a n s  t h a t  b e t w e e n  t h e  
t r i o d e s  i n  t h e  m u l t i v i b r a t o r ,  t h e r e  
i s  a s t r o n g  p o s i t i v e  f e e d b a c k ,  a n d  
t h e  r a p i d  r i s e  a n d  f a l l  o f  t h e  c u r r e n t  
i n  them i s  o f  a v a l a n c h e  t y p e .  T h i s  
i s  how t h e  s e l f - e x c i t a t i o n  of t h e  m u l t i 
v i b r a t o r  t a k e s  p l a c e .  

The s t a b l e  c o n d i t i o n  w h i c h  e x i s t s  
when o n e  o f  t h e  t u b e s  o f  t h e  m u l t i 
v i b r a t o r  i s  c o m p l e t e l y  o p e n  a n d  t h e r e  
i s  a p o s i t i v e  p o t e n t i a l  u on i t s  

8 1  
g r i d ,  w h i l e  t h e  s e c o n d  t u b e  i s  c l o s e d  
a n d  t h e r e  i s  a n e g a t i v e  p o t e n t i a l  u 

8 2  
on i t s  g r i d , l a s t i n g  for a c e r t a i n  p e r i o d  
o f  t i m e  T I  ( s e e  t h e  g r a p h  i n  F i g .  1 0 2 ) .  
D u r i n g  t h i s  t i m e ,  c a p a c i t o r  C1 c h a r g e s  
a n d  t h e  p o t e n t i a l  a c r o s s  i t  u d r o p s ;

C1 
c a p a c i t o r  C 2 ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  
c h a r g e s  a n d  t h e  p o t e n t i a l  a c r o s s  i t  
( u  ) i n c r e a s e s .  When t h e  d i s c h a r g e

c7
c u r r e n t  o f  c a p a c i t o r  C 1 ,  e x p r e s s e d  b y  a n  e x p o n e n t i a l  c u r v e ,  d r o p s  
t o  t h e  p o i n t  w h e r e  t h e  v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  r e s i s t o r  r 2  b e c o m e s  s m a l l e r  
t h a n  t h e  c u t o f f  p o t e n t i a l  of t u b e  V 2 ,  t h e  t u b e  o p e n s .  

When c u r r e n t  f l o w s  t h r o u g h  t u b e  V 2 ,  i t s  a n o d e  v o l t a g e  d r o p s  
o w i n g  t o  t h e  r e d u c t i o n  of t h e  v o l t a g e  a c r o s s  r e s i s t o r  R 2 .  T h i s  c a u s e s  
c a p a c i t o r  C 2  t o  d i s c h a r g e  a n d  a n e g a t i v e  p o t e n t i a l  t o  a p p e a r  on t h e  
g r i d  o f  t u b e  V I .  The c u r r e n t  i n  t u b e  V I  d r o p s ,  e t c .  T h i s  p r o c e s s  
i s  c a l l e d  i n v e r s i o n  o f  t h e  m u l t i v i b r a t o r .  T h i s  is a p e r i o d  shown  
i n  t h e  g r a p h  as T 2 ,  d u r i n g  w h i c h  c a p a c i t o r  C 1  c h a r g e s  a n d  t h e  
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p o t e n t i a l  a t  i t s  t e r m i n a l s  ( u C  i n c r e a s e s ,  c a p a c i t o r  C 2  d i s c h a r g e s
1 


a n d  t h e  v o l t a g e  a c r o s s  i t ( u c  d r o p s .  The  a n o d e  c u r r e n t  i n  t h e  f i r s t  
2 

t u b e  I, d r o p s  t o  z e r o ,  w h i l e  t h e  a n o d e  c u r r e n t  i n  t h e  s e c o n d  t u b e  
1 

r e a c h e s  a maximum. 
I a 2  

A s  w e  c a n  s e e  f r o m  t h e  g r a p h ,  p e r i o d  T 1  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  c u r 
r e n t  p u l s e  i n  t h e  c i r c u i t  of t u b e  V 1  a n d  t h e  p a u s e  i n  t h e  c i r c u i t  
o f  t u b e  V 2 ,  w h i l e  t h e  p e r i o d  T 2  c o r r e s p o n d s  t o  a p a u s e  i n  t h e  c i r c u i t  
o f  t u b e  V 1  a n d  a c u r r e n t  p u l s e  i n  t h e  c i r c u i t  o f  t u b e  V 2 .  

The  f r e q u e n c y  o f  t h e  p u l s e s ,  a s  w e l l  a s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e 
t w e e n  t h e  p u l s e  d u r a t i o n  a n d  t h e  p a u s e  i n  e a c h  t u b e , i s  d e t e r m i n e d  
on t h e  o n e  h a n d  b y  t h e  r a t i o  b e t w e e n  t h e  t i m e  c o n s t a n t s  o f  t h e  g r i d  
c i r c u i t s  ( C 1 . r  a n d  C 2 . r l ,  a n d  on t h e  o t h e r  h a n d  by  t h e  r a t i o  b e - /119

2 
t w e e n  t h e  a c t u a l  v a l u e s  o f  t h e s e  c a p a c i t a n c e s  a n d  t h e  r e s i s t o r s  by  
w h o s e  v a r i a t i o n  t h e y  a r e  c o n t r o l l e d .  

F i g .  1 0 3 .  F i g .  1 0 4 .  

F i g .  1 0 3 .  	 S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  M u l t i v i b r a t o r  W i t h  P o s i t i v e  B i a s  
on t h e  G r i d s .  

Fig. 1 0 4 .  	 S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  M u l t i v i b r a t o r  W i t h  G r i d  R e s i s t o r s  
C o n n e c t e d  t o  t h e  P o s i t i v e  P o l e  o f  t h e  Power  S u p p l y .  

A l o a d  i s  u s u a l l y  c o n n e c t e d  p a r a l l e l  t o  o n e  o f  t h e  a n o d e  r e 
s i s t o r s  or t o  t h e  a c t u a l  t r i o d e s  o f  t h e  m u l t i v i b r a t o r .  

A m u l t i v i b r a t o r  c a n  b e  u s e d  t o  o b t a i n  p u l s e d  c u r r e n t  w i t h  v e r y  
w i d e  l i m i t s  o f  f r e q u e n c y  v a r i a t i o n :  f r o m  o n e  p u l s e  e v e r y  f e w  s e c 
o n d s  t o  h u n d r e d s  o f  t h o u s a n d s  of p u l s e s  p e r  s e c o n d .  The s h a p e  o f  
t h e  p u l s e s  i s  n e a r l y  r e c t a n g u l a r .  To a c c e l e r a t e  t h e  b l o c k i n g  p r o c e s s  , 
a s  w e l l  as t o  s t a b i l i z e  t h e  b l o c k i n g  f r e q u e n c y ,  w h i c h  d e p e n d s  a n  
t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  p o t e n t i a l  w h i c h  b l o c k s  t h e  t r i o d e s  o f  t h e  m u l t i 
v i b r a t o r ,  t h e  s o - c a l l e d  m u l t i v i b r a t o r  w i t h  p o s i t i v e  g r i d  i s  u s e d .  
I n  t h i s  t y p e  o f  c i r c u i t ,  a p o s i t i v e  b i a s  f r o m  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  
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i s  a p p l i e d  t o  t h e  g r i d s  o f  t h e  t r i o d e s  ( s e e  t h e  c i r c u i t  i n  F i g .  103), 
or t h e  g r i d  r e s i s t o r s  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  p o s i t i v e  p o l e  o f  t h e  p o w e r  
s u p p l y  ( s e e  F i g .  104). 

The o p e r a t i o n  o f  a m u l t i v i b r a t o r  w i t h  p o s i t i v e  g r i d s  ( a s  shown  
i n  F i g .  1 0 4 )  c a n  b e  e x p l a i n e d  as  f o l l o w s .  L e t  u s  s a y  t h a t  a t  a c e r t a i n  
moment i n  t i m e  t r i o d e  V 1  i s  b l o c k e d  w h i l e  t r i o d e  V 2  i s  o p e n .  The 
v o l t a g e  on t h e  a n o d e  o f  V 1  i s  h i g h  a n d  c a p a c i t o r  C 1  i s  c h a r g e d  t h r o u g h  
r e s i s t o r  R 1  a n d  a p o r t i o n  o f  t h e  c i r c u i t  c o n s i s t i n g  o f  t h e  g r i d  a n d  
c a t h o d e  o f  t r i o d e  V 2 .  T h e  r e s i s t a n c e  o f  t h e  l a t t e r  i s  s m a l l  s o  
t h a t  c a p a c i t o r  C 1  i s  c h a r g e d  q u i t e  r a p i d l y .  When c a p a c i t o r  C 1  i s  
c h a r g i n g ,  t h e  v o l t a g e  on t h e  g r i d  o f  t r i o d e  V 2  b e c o m e s  z e r o .  D u r i n g  
t h i s  t i m e ,  c a p a c i t o r  C 2 ,  w h i c h  w a s  c h a r g e d  d u r i n g  a p r e v i o u s  p e r i o d  
when t r i o d e  V 2  w a s  b l o c k e d ,  d i s c h a r g e s  t h r o u g h  r e s i s t o r  r l ,  t h e  
a n o d e  c i r c u i t  o f  t r i o d e  V 2  a n d  t h e  r e s i s t a n c e  of t h e  p o w e r  s u p p l y .  
The v o l t a g e  d r o p  p r o d u c e d  by  t h i s  c u r r e n t  a c r o s s  r e s i s t o r  r1 a t  
t h e  b e g i n n i n g  o f  d i s c h a r g e  e x c e e d s  t h e  v o l t a g e  o f  t h e  p o w e r  s o u r c e ,  
s o  t h a t  t h e  g r i d  o f  t r i o d e  V I  shows  a n e g a t i v e  p o t e n t i a l  ( w i t h  r e s p e c t  
t o  t h e  c a t h o d e ) ,  w h i c h  f o r c e s  t h e  t r i o d e  i n t o  a b l o c k e d  s t a t e .  When 
t h e  d i s c h a r g e  c u r r e n t  f r o m  c a p a c i t o r  C 2  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  v o l t 
a g e  d r o p  a c r o s s  r e s i s t o r  r l  d e c r e a s e s  t o  t h e  p o i n t  w h e r e  t h e  n e g a 
t i v e  p o t e n t i a l  f o r m e d  by  t h e m  on t h e  g r i d  b e c o m e s  s m a l l e r  t h a n  t h e  
b l o c k i n g  p o t e n t i a l ,  t r i o d e  V I  o p e n s  a n d  c a p a c i t o r  C 1  b e g i n s  t o  d i s 
c h a r g e  t h r o u g h  t r i o d e  V 1  a n d  r e s i s t o r  r 2 .  The v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  
r e s i s t o r  r 2  f o r m s  a n e g a t i v e  p o t e n t i a l  on t h e  g r i d  o f  t r i o d e  V 2 ,  /120 
a n d  t h e  l a t t e r  c l o s e s .  H e n c e ,  t h e  t u b e s  h a v e  c h a n g e d  p l a c e s  , i . e .  , 
t h e  m u l t i v i b r a t o r  h a s  r e v e r s e d  i t s e l f .  

F i g .  1 0 5 .  F i g .  1 0 6 .  

F i g .  1 0 5 .  	 S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  M u l t i v i b r a t o r  W i t h  I n d e p e n d e n t  
E x c i t a t i o n .  

F i g .  1 0 6 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  B l o c k i n g  G e n e r a t o r .  

The f r e q u e n c y  a n d  d u r a t i o n  o f  t h e  p u l s e s  i s  c o n t r o l l e d  by  c h a n g 
i n g  t h e  v a l u e s  o f  t h e  c a p a c i t o r s  a n d  r e s i s t o r s  i n  t h e  a r m s  o f  t h e  
m u l t i v i b r a t o r ,  a s  w e l l  as b y  c h a n g i n g  t h e  v a l u e  of t h e  p o s i t i v e  
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p o t e n t i a l  on t h e  g r i d s  a c c o r d i n g  t o  t h e  c i r c u i t  i n  F i g u r e  1 0 3  or 
b y  c h a n g i n g  t h e  v a l u e s  o f  t h e  g r i d  r e s i s t o r s  i n . t h e  c i r c u i t  i n  F i g u r e  
1 0 4 .  

F i g u r e  1 0 5  shows  a m u l t i v i b r a t o r  w i t h  i n d e p e n d e n t  e x c i t a t i o n  
( a l s o  c a l l e d  a d r i v e n  m u l t i v i b r a t o r  or t r i g g e r  g e n e r a t o r ) .  T h e  
r i g h t - h a n d  t r i o d e  V 2  i s  c o n n e c t e d  l i k e  a m u l t i v i b r a t o r  w i t h  s e l f -
e x c i t a t i o n .  The  l e f t - h a n d  t r i o d e  V I  d o e s  n o t  h a v e  a c a p a c i t o r  i n  
i t s  g r i d  c i r c u i t ;  b r i e f  p u l s e s  c a n  b e  a p p l i e d  t o  t h i s  g r i d  t o  t r i g g e r  
t h e  m u l t i v i b r a t o r .  R e s i s t o r  R1 i s  much g r e a t e r  t h a n  r e s i s t o r  R 2 .  
T h e r e f o r e  t h e  c u r r e n t  t h r o u g h  t h e  t r i o d e  V 2  i s  much g r e a t e r  t h a n  
t h e  c u r r e n t  t h r o u g h  t r i o d e  V I .  A b i a s  r e s i s t o r  Rk i s  c o n n e c t e d  
i n  t h e  common c i r c u i t  t o  t h e  c a t h o d e s  o f  t r i o d e s  V 2  a n d  V I .  

T r i o d e  V 2  i s  n o r m a l l y  o p e n ,  w h i l e  t r i o d e  V i  i s  c l o s e d  by a 
n e g a t i v e  b i a s  on  r e s i s t o r  Rk, p r o d u c i n g  a h i g h  c u r r e n t  i n  t r i o d e  
V2. C a p a c i t o r  C1 c h a r g e s .  When a p o s i t i v e  p u l s e  o f  v o l t a g e  i s  
s e n t  t o  t h e  g r i d  o f  t r i o d e  V I ,  t h e  l a t t e r  o p e n s  a n d  t h e  v o l t a g e  
on  i t s  a n o d e  d r o p s .  C a p a c i t o r  C 1  d i s c h a r g e s  ( t h r o u g h  t r i o d e  V I > ,  
t h e  d i s c h a r g e  c u r r e n t  p a s s e s  t h r o u g h  r e s i s t o r  r 2  a n d  p r o d u c e s  a 
s i g n i f i c a n t  v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  i t ,  s o  t h a t  t h e  g r i d  p o t e n t i a l  b e 
comes n e g a t i v e  a n d  t r i o d e  V 2  c l o s e s .  T h i s  c o n t i n u e s  u n t i l  c a p a c 
i t o r  C 1  d i s c h a r g e s  ( w i t h  a t i m e  c o n s t a n t  on t h e  o r d e r  o f  C1 1. 

'r2 

When c a p a c i t o r  C 1  i s  d i s c h a r g i n g ,  t r i o d e  V 2  o p e n s  a n d  t h e  c u r r e n t  
(much g r e a t e r  i n  v a l u e  t h a n  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  f i r s t  t r i o d e )  f o r m s  
a v e r y  h i g h  n e g a t i v e  b i a s  a c r o s s  r e s i s t o r  R k ,  w h i c h  c l o s e s  t r i o d e  
V I .  	 The m u l t i v i b r a t o r  r e t u r n s  t o  i t s  o r i g i n a l  s t a t e  u n t i l  a new 
t r i g g e r i n g  p u l s e  a r r i v e s .  

The b l o c k i n g  g e n e r a t o r  ( F i g .  1 0 6 )  c o n s i s t s  o f  a t h r e e - e l e m e n t  
t u b e ,  whose  a n o d e  , a n d  g r i d  c i r c u i t s  a r e  c o n n e c t e d  b y  a t r a n s f o r m e r  
T w i t h  a low t r a n s f o r m a t i o n  c o e f f i c i e n t  a n d  minimum loss, ? . e . ,  
a maximum i n d u c t i v e  l i n k  b e t w e e n  t h e  w i n d i n g s .  The  e n d s  o f  t h e  
s e c o n d a r y  a r e  c o n n e c t e d  s o  t h a t  when t h e  a n o d e  c u r r e n t  i n c r e a s e s ,  
a p o t e n t i a l  w i l l  a p p e a r  on t h e  g r i d  w h i c h  i s  p o s i t i v e  r e l a t i v e  t o  
t h e  c a t h o d e ;  when t h e  c u r r e n t  d e c r e a s e s ,  t h i s  p o t e n t i a l  w i l l  b e  
n e g a t i v e .  C a p a c i t o r  C a n d  l e a k  r e s i s t o r  R ar,e c o n n e c t e d  i n  t h e  
g r i d  c i r c u i t .  

When t h e  s u p p l y  v o l t a g e  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  a n o d e  c i r c u i t ,  /121 
a c u r r e n t  i s  p r o d u c e d .  T h i s  g e n e r a t e s  a n  e . m . f .  i n  t h e  s e c o n d a r y  
w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r ,  c o n s i s t i n g  o f  t h e  p o s i t i v e  p o t e n t i a l  
u g on t h e  g r i d  o f  t h e  t u b e .  T h i s  c a u s e s  a n o d e  c u r r e n t  1, t o  i n c r e a s e  
r a p i d l y  t o  t h e  maximum v a l u e  p e r m i t t e d  by  t h e  t u b e  c h a r a c t e r i s t i c .  
A t  t h e  same t i m e ,  a c o n s i d e r a b l e  c u r r e n t  a p p e a r s  i n  t h e  g r i d  c i r 
c u i t  a n d  c a p a c i t o r  C b e g i n s  t o  c h a r g e .  

C u r r e n t  1, c a u s e s  a c o n s i d e r a b l e  v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  t h e  a n o d e  
w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  a n d  v o l t a g e  U a  a t  t h e  a n o d e  o f  t h e  t u b e  
d e c r e a s e s .  However ,  o w i n g  t o  t h e  h i g h  p o s i t i v e  p o t e n t i a l  on  t h e  
g r i d ,  t h e  d r o p  i n  a n o d e  p o t e n t i a l  h a s  a l m o s t  n o  e f f e c t  on  t h e  v a l u e  
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of  a n o d e  c u r r e n t  1, a n d  t h e  l a t t e r  r e t a i n s  a n e a r l y  c o n s t a n t  v a l u e  
f o r  a c e r t a i n  p e r i o d  o f  t i m e .  I n  t h e  g r a p h  r e p r e s e n t i n g  t h e  o p e r 
a t i o n  o f  t h e  g e n e r a t o r  ( F i g .  107), t h i s  p e r i o d  i s  r e p r e s e n t e d  b y  
T I  a n d  c o r r e s p o n d s  t o  a c u r r e n t  p u l s e  i n  t h e  t u b e  c i r c u i t .  

,Q 

L64- T, *+ 7/ -4 

F i g .  1 0 7 .  F i g .  108. 

F i g .  1 0 7 .  Graph  o f  O p e r a t i o n  o f  B l o c k i n g  G e n e r a t o r .  

F i g .  1 0 8 .  	 S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  S h a p i n g  C i r c u i t .  a a n d  b ,  D i f f e r 
e n t i a t i n g ;  c a n d  d ,  I n t e g r a t i n g .  

C a p a c i t o r  C c o n t i n u e s  t o  c h a r g e  a n d  t h e  p o t e n t i a l  u c  a c r o s s  
i t  i n c r e a s e s .  A s  t h e  p o t e n t i a l  a t  t h e  c a p a c i t o r  t e r m i n a l s  i n c r e a s e s ,  
t h e  g r i d  p o t e n t i a l  r e l a t i v e  t o  t h e  c a t h o d e ,  w h i c h  i s  e q u a l  t o  t h e  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  e . m . f .  ug p r o d u c e d  i n  t h e  s e c o n d a r y  w i n d i n g  
o f  t h e  t r a n s f o r m e r  a n d  t h e  p o t e n t i a l  u c  a t  t h e  t e r m i n a l s  o f  c a p a c 
i t o r  C ,  b e g i n s  t o  d e c r e a s e .  T h i s  p r o d u c e s  a c o r r e s p o n d i n g  d e c r e a s e  
i n  t h e  a n o d e  c u r r e n t .  The e . m . f .  i n  t h e  s e c o n d a r y  w i n d i n g  o f  t h e  
t r a n s f o r m e r  t h e n  c h a n g e s  s i g n  a n d  t h e  g r i d  p o t e n t i a l  as w e l l  as 
t h e  a n o d e  c u r r e n t  r a p i d l y  d r o p  t o  z e r o  ( a v a l a n c h e )  a n d  t h e  t u b e  
i s  b l o c k e d  by  t h e  n e g a t i v e  p o t e n t i a l  o f  c a p a c i t o r  C .  A p a u s e  o c c u r s  
b e t w e e n  t h e  p u l s e s .  

The c a p a c i t o r  t h e n  b e g i n s  t o  d i s c h a r g e  t h r o u g h  t h e  l e a k  r e 
s i s t o r  a n d  t h e  v o l t a g e  a c r o s s  i t  ( u , )  as  w e l l  as t h e  n e g a t i v e  p o t e n 
t i a l  ug  o f  t h e  g r i d  d e c r e a s e .  When t h e  n e g a t i v e  v o l t a g e  o n  t h e  
g r i d  d r o p s  t o  a v a l u e  w h i c h  p e r m i t s  t h e  t u b e  t o  o p e n ,  t h e  p r o c e s s  
o f  d e v e l o p m e n t  o f  a n  a n o d e  c u r r e n t  i s  r e p e a t e d .  The d i s c h a r g e  t i m e  
o f  t h e  c a p a c i t o r  up t o  a c e r t a i n  v o l t a g e  c o n t r o l s  t h e  d u r a t i o n  o f  
t h e  p a u s e s  b e t w e e n  p u l s e s  ( p e r i o d  T p  i n  t h e  g r a p h  i n  F i g .  1 0 7 ) .  
Then  t h e  o p e r a t i n g  c y c l e  o f  t h e  g e n e r a t o r  i s  r e p e a t e d .  

The p u l s e d  c u r r e n t  f r o m  a b l o c k i n g  g e n e r a t o r  i s  o b t a i n e d  b y  
c o n n e c t i n g  a l o a d  i n  t h e  a n o d e  o r  g r i d  c i r c u i t  o f  t h e  t u b e .  I t  
i s  a l s o  p o s s i b l e  t o  u s e  a t r a n s f o r m e r  w i t h  t h r e e  w i n d i n g s ;  t h e  l o a d  / 1 2 2  
i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  t h i r d  w i n d i n g .  

The  p u l s e  f r e q u e n c y  o f  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  b l o c k i n g  g e n e r a t o r  
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d e p e n d s  p r i m a r i l y  on  t h e  t i m e  c o n s t a n t  RC o f  t h e  g r i d  c i r c u i t ,  w h i l e  
t h e  p u l s e  d u r a t i o n  d e p e n d s  on t h e  c a p a c i t a n c e  o f  t h e  c a p a c i t o r  a n d  
t h e  p a r a m e t e r s  o f  t h e  i n t e r e l e c t r o d e  t r a n s f o r m e r  T .  The  b l o c k i n g  
g e n e r a t o r  i s  u s e d  p r i m a r i l y  f o r  o b t a i n i n g  b r i e f  p u l s e s  ( o n  t h e  o r d e r  
o f  m i c r o s e c o n d s  or m i l l i s e c o n d s )  w i t h  a h i g h  o f f - d u t y  f a c t o r .  The 
s h a p e  o f  t h e  p u l s e s  i s  n e a r l y  r e c t a n g u l a r .  

I n  some cases  t h e  s o - c a l l e d  s h a p i n g  c i r c u i t  i s  u s e d  t o  o b t a i n  
p u l s e s  o f  t h e  d e s i r e d  s h a p e .  T h i s  c i r c u i t  c o n s i s t s  o f  c a p a c i t o r s  
a n d  r e s i s t o r s  p r o p e r l y  c o n n e c t e d .  The  s h a p i n g  c i r c u i t  i s  c a l l e d  
d i f f e r e n t i a t i n g  i f  i t  c o n s i s t s  o f  a c a p a c i t o r  C c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  
a n d  a r e s i s t o r  R c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l .  A c i r c u i t  o f  t h i s  k i n d  
f o r  a t i m e  c o n s t a n t  e x c e e d i n g  t h e  p u l s e  d u r a t i o n  ( R C  > t )  p r o d u c e s  
t h e  l a s t  s h a p e  shown  i n  F i g u r e  1 0 8 ,  a ;  w i t h  a t i m e  c o n s t a n t  much 
s m a l l e r  t h a n  t h e  p u l s e  d u r a t i o n  ( R C  <<t),t h e  c i r c u i t  c o n v e r t s  t h e  
r e c t a n g u l a r  p u l s e  o f  c o n s t a n t  p o l a r i t y  i n t o  t w o  b r i e f  p u l s e s  o f  
d i f f e r e n t  p o l a r i t y  ( F i g .  1 0 8 ,  b ) .  

The  s h a p i n g  c i r c u i t  i s  c a l l e d  i n t e g r a t i n g  i f  i t  c o n s i s t s  o f  
a r e s i s t o r  R c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  a n d  a c a p a c i t a n c e  C c o n n e c t e d  i n  
p a r a l l e l .  Such  a c i r c u i t  " b r a k e s "  t h e  p u l s e ,  g i v i n g  i t  a n  e x p o 
n e n t i a l l y  r i s i n g  a n d  e x p o n e n t i a l l y  f a l l i n g  s h a p e  ( F i g .  1 0 8 ,  c a n d  
d ) .  

§ 3 .  A P P A R A T U S  FOR C L A S S I C A L  E L E C T R O D I A G N O S T I C S  

For a number  of y e a r s ,  t h e  U n i o n  F a c t o r y  o f  t h e  EMA h a s  p r o 
d u c e d  a p p a r a t u s  f o r  c l a s s i c a l  e l e c t r o d i a g n o s t i c s  w i t h  t h e  d e s i g 
n a t i o n  KED-2. I n  1 9 5 5 ,  t h e  f a c t o r y  i m p r o v e d  t h e  a p p a r a t u s ,  c h a n g 
i n g  i t s  e l e c t r i c a l  c o m p o n e n t s  somewha t  a n d  r e d u c i n g  i t s  s i z e  a n d  
w e i g h t .  The  a p p a r a t u s  w a s  r e n a m e d  t h e  KED-5. A f t e r  a b o u t  a y e a r  
o f  e x p e r i m e n t a l  u s e ,  t h e  a p p a r a t u s  w a s  i m p r o v e d  o n c e  a g a i n  a n d  i s  
now b e i n g  p r o d u c e d  w i t h  t h e  d e s i g n a t i o n  KED-5M. 

A l l  o f  t h e s e  i n s t r u m e n t s  u s e  t h e  p r i n c i p l e  of d e v e l o p i n g  g a l 
v a n i c  a n d  t e t a n i z i n g  c u r r e n t  by  means  o f  a r e c t i f i e r ,  c o n s i s t i n g  
o f  t w o  t h y r a t r o n s  p o w e r e d  b y  a s o u r c e  o f  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t .  When 
t e t a n i z i n g  c u r r e n t  is b e i n g  d e l i v e r e d ,  t h e  t h y r a t r o n s  o p e r a t e  w i t h  
a h i g h  c u t o f f ,  s o  t h a t  d u r i n g  e a c h  h a l f  p e r i o d  o f  t h e  l i n e  v o l t 
a g e ,  a b r i e f  p e a k e d  p u l s e  i s  f o r m e d ,  l a s t i n g  0 . 0 0 1 5 - 0 . 0 0 2  s e c .  The  
p u l s e  f r e q u e n c y  i s  1 0 0  Hz.  The  c u t o f f  i s  o b t a i n e d  b y  means  o f  a 
c o n s i d e r a b l e  p h a s e  s h i f t  i n  t h e  v o l t a g e ,  f e d  t o  t h e  g r i d s  o f  t h e  
t h y r a t r o n s ,  r e l a t i v e  t o  t h e  a n o d e  p o t e n t i a l .  

When g a l v a n i c  c u r r e n t  i s  b e i n g  d e l i v e r e d ,  a r i p p l e  f i l t e r  i s  
c o n n e c t e d  t o  t h e  r e c t i f i e r  o u t p u t .  

A new f e a t u r e  o f  t h e  KED-5 a n d  KED-5M i n s t r u m e n t s  i s  t h e  u s e  
o f  a more  s e n s i t i v e  m e a s u r i n g  d e v i c e ,  as w e l l  as a n  i n c r e a s e  i n  
t h e  s e n s i t i v i t y  o f  r e g u l a t i o n  o f  o u t p u t  v o l t a g e .  The s w i t c h  f o r  
s e l e c t i n g  o p e r a t i o n a l  r e g i m e s  h a s  t w o  s t a g e s  for g a l v a n i c  c u r r e n t  
w h i c h  c a n  b e  r e g u l a t e d  f r o m  0 - 5  a n d  0 - 5 0  m A  a n d  t w o  s t a g e s  f o r  
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t e t a n i z i n g  c u r r e n t ,  w,hich c a n  b e  a d j u s t e d  b e t w e e n  0 -10  a n d  0-50 
mA . 

The s w i t c h  c o n t . a c t s  n o t  o n l y  c o n t r o l  t h e  s h u n t  o f  t h e  a p p a r 
a t u s  b u t  ( w h a t  i s  more  i m p o r t a n t )  c o n n e c t  d i f f e r e n t  v o l t a g e s  t o  
t h e  o u t p u t  p o t e n t i o m e t e r .  T h i s  means  t h a t  t h e  e n t i r e  p o t e n t i o m 
e t e r  c a n  b e  u s e d  c o m p l e t e l y  w i t h i n  e a c h  r a n g e  o f  r e g u l a t i o n .  

The f o l l o w i n g  a r e  n o m i n a l  d a t a  o n  t h e  KED-5 a n d  KED-5M i n s t r u - /123 
m e n t s :  

( a )  G a l v a n i c  c u r r e n t :  t h e  p e r m i s s i b l e  p e r c e n t a g e  o f  p u l s a 
t i o n s  h a s  a maximum o f  0 . 5 % ,  w h i l e  t h e  maximum o u t p u t  v o l t a g e  w i t h  
a l o a d  r e s i s t o r  o f  4 0 0 0  ohms i s  1 2 0  V .  

(b) T e t a n i z i n g  c u r r e n t :  p u l s e  d u r a t i o n  i s  0 . 0 0 2  s e c ,  w i t h  
a f r e q u e n c y  o f  1 0 0  Hz;  t h e  maximum o u t p u t  v o l t a g e  i n  t h e  a m p l i t u d e  
v a l u e  of t h e  p u l s e  w i t h  a l o a d  r e s i s t o r  o f  4 0 0 0  ohms i s  1 7 0  V .  

The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  a r e  310 x 280 x 1 5 0  m m ,  a n d  t h e  w e i g h t  
o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  8 k g .  I t  d r a w s  60 v o l t - a m p e r e s  o f  p o w e r .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  KED-5M i s  shown  i n  F i g u r e  1 0 9  
( a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  c i r c u i t  f o r  t h e  KED-5 w i l l  b e  f o u n d  i n  t h e  
S e c o n d  E d i t i o n  o f  t h i s  b o o k ,  1 9 6 0 ) .  The l i n e  v o l t a g e  p a s s e s  t h r o u g h  
t h e  c o u p l i n g  c a p a c i t o r s  5 a n d  6 w h i c h  s e r v e  f o r  r e d u c i n g  r a d i o  i n t e r 
f e r e n c e ,  t h r o u g h  s w i t c h  Si, f u s e  F ,  a n d  t h e n  t o  t h e  p r i m a r y  w i n d 
i n g  o f  t r a n s f o r m e r  T r .  The w i n d i n g  i s  d i v i d e d  b e t w e e n  a s e c t i o n  
f o r  1 2 7  V ( t e r m i n a l s  1 a n d  2 )  a n d  2 2 0  V ( t e r m i n a l s  1 a n d  3 ) .  The 
d i f f e r e n t  s e c t i o n s  o f  t h e  w i n d i n g  a r e  c o n n e c t e d  by s e t t i n g  t h e  f u s e  
t o  t h e  p r o p e r  p o s i t i o n ,  as m a r k e d  o n  t h e  c o v e r .  The  t r a n s f o r m e r  
h a s  a f i l a m e n t  w i n d i n g  ( t e r m i n a l s  9 a n d  10) t o  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  
p i l o t  l i g h t  L 3 ,  t h e  s t e p  up w i n d i n g  w i t h  medium c u r r e n t  t e r m i n a l s  
( t e r m i n a l s  4 - 5 - 6 )  f o r  p o w e r i n g  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  t h y r a t r o n s ,  
a n d  a w i n d i n g  f o r  p o w e r i n g  t h e  b r i d g e  r e c t i f i e r  c i r c u i t  ( t e r m i n a l s  
7 - 8 1 .  A s c r e e n  ( t e r m i n a l  11) i s  c o n n e c t e d  b e t w e e n  t h e  p r i m a r y  wind
i n g s  a n d  t h e  o t h e r s .  

The s t e p  up w i n d i n g  p r o v i d e s  a v o l t a g e  o f  2 x 280 V ,  c o r r e 
s p o n d i n g  t o  2 x 4 0 0  V i n  a m p l i t u d e  v a l u e .  The  e n d  t e r m i n a l s  a r e  
c o n n e c t e d  t o  t h e  a n o d e s  o f  t h e  t h y r a t r o n s ,  w h i l e  t h e  m i d d l e  t e r m 
i n a l  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  common n e g a t i v e  l e a d  o f  t h e  e n t i r e  c i r c u i t .  
The  w i n d i n g  w h i c h  p o w e r s  t h e  b r i d g e  c i r c u i t  p r o v i d e s  80 V .  

The b r i d g e  c o n s i s t s  o f  t w o  p a r t s .  The f i r s t  i s  f i x e d  a n d  c o n 
s i s t s  o f  a c a p a c i t o r  1 a n d  a r e s i s t o r  3 .  The s e c o n d  c o n s i s t s  o f  
a c a p a c i t o r  2 a n d  s e v e r a l  r e s i s t o r s  c o n n e c t e d  i n  a b r i d g e  w h i c h  
d e p e n d s  o n  t h e  o p e r a t i n g  r e g i m e  o f  t h e  a p p a r a t u s .  D u r i n g  t h e  r e g i m e  
when g a l v a n i c  c u r r e n t  i s  b e i n g  s u p p l i e d ,  r e s i s t o r s  11 a n d  1 4  a r e  
c o n n e c t e d ,  t h u s  e s t a b l i s h i n g  a c u t o f f  v a l u e  w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  
a d u r a t i o n  o f  a n o d e  p u l s e s  o f  0 . 0 0 5  s e c  ( f o r  c u r r e n t  b e t w e e n  0 a n d  
5 mA) a n d  0 . 0 1  s e c  ( f o r  c u r r e n t  b e t w e e n  0 a n d  50 mA). When t e t a 
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n i z i n g  c u r r e n t  i s  b e i n g  s u p p l i e d ,  r e s i s t o r s  4 a n d  5 a r e  c o n n e c t e d  
t o  t h e  c i r c u i t .  By u s i n g  v a r i a b l e  r e s i s t o r  5 ,  t h e  r e q u i r e d  p u l s e  
d u r a t i o n  o f  0,002 s e c  c a n  b e  s e t .  The  v o l t a g e  on t h e  g r i d s  o f  t h e  
t h y r a t r o n s  i s  o b t a i n e d  w i t h  a v o l t a g e  d i v i d e r  c o n s i s t i n g  o f  r e s i s 
t o r s  6 ,  9 a n d  L O .  By a d j u s t i n g  r e s i s t o r  6 ,  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  
s y s t e m  i s  made c o m p l e t e l y  s y m m e t r i c a l ,  r e g a r d l e s s  o f  t h e  p e r m i s 
s i b l e  d e v i a t i o n  i n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  t h y r a t r o n s  ( r e s i s 
t o r  6 m u s t  b e  a d j u s t e d  when t h e  t u b e  i s  r e p l a c e d ) .  

I m p u l s e s  o f  t e t a n i z i n g  c u r r e n t  f r o m  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  
t h y r a t r o n s  p a s s  t o  t h e  o u t p u t  r e g u l a t i n g  p o t e n t i o m e t e r  1 6 ,  p a s s i n g  
t h r o u g h  a r i p p l e  f i l t e r .  A t  s m a l l  c u r r e n t s  (0-10 mA), a r e s i s t o r  
1 3  i s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  p o t e n t i a l .  

When u s i n g  g a l v a n i c  c u r r e n t ,  p u l s e s  on t h e  o r d e r  o f  0 . 0 0 5  s e c  
or 0 . 0 1  s e c ,  r e s p e c t i v e l y ,  a r e  f e d  t o  t h e  o u t p u t  r e g u l a t i n g  p o t e n t i 
o m e t e r  16 t h r o i i g h  a r i p p l e  f i l t e r  c o n s i s t i n g  o f  r e s i s t o r  1 9  a n d  
c a p a c i t o r s  3 a n d  4 .  The  c u r r e n t  p u l s a t i o n s  a r e  s m o o t h e d  i n  t h e  
f i l t e r  t o  i n s i g n i f i c a n t  l e v e l s .  

I n  t h e  KED-5M a p p a r a t u s ,  b o t h  t h e  t e t a n i z i n g  a n d  g a l v a n i c  c u r 
r e n t s  a r e  a d j u s t e d  b y  a s i n g l e  p o t e n t i o m e t e r ;  t h e r e  a r e  t w o  l e v e l s  
o f  a d j u s t m e n t  f o r  e a c h  c u r r e n t :  0-5 a n d  0-50 m A  a n d  0-10 a n d  0 
50 m A .  S w i t c h  S 1  h a s  f i v e  p o s i t i o n s .  F o u r  o f  t h e m  a r e  o p e r a t i n g  
p o s i t i o n s  a n d  o n e  i s  a z e r o  p o s i t i o n  i n  w h i c h  t h e  s w i t c h  m u s t  b e  
p l a c e d  when t h e  s y s t e m  i s  n o t  i n  o p e r a t i o n ;  t h e y  a r e  d e s i g n a t e d  
as  f o l l o w s :  1 e q u a l s  " g a l - v a n i c ,  5", 2 e q u a l s  " g a l v a n i c ,  50", 3 /125 
e q u a l s  z e r o ,  4 e q u a l s  " t e t a n i c ,  lo", a n d  5 e q u a l s  " t e t a n i c ,  50". 

The o u t p u t  o f  t h e  a p p a r a t u s  h a s  a c o m b i n a t i o n  s w i t c h  S 2  w h i c h  
c a n  b e  u s e d  t o  c o n n e c t  e i t h e r  of t w o  p a i r s  o f  o u t p u t  t e r m i n a l s  t o  
t h e  c i r c u i t  ( f o r  u n i p o l a r  or b i p o l a r  s t u d i e s ) ,  a n d  a l s o  t o  c h a n g e  
t h e i r  p o l a r i t y .  

Key t o  S c h e m a t i c  D i a g r a m  

v1 - v2 T h y r a t r o n  T G - 1 ,  0.1/1.3 

L 3  P i l o t  l i g h t  MN-14, 6 . 3  VY0.28A 

MA M i l l i a m m e t e r  M-42, 0-1 m A  

F F u s e  PK-45, 0.5 A 


R e s i s t o r s  

1-2 V S - 0 . 5 ,  2.2 M R k l O %  12 VS-2, 1 k R + l O %  
3 SP-11, 22 k Q  a d j u s t a b l e  1 3  VS-0.5, 12 k R + l O %  
4 VS-0.25, 20 k R + l O %  1 4  VS-0.25, 100-200 k R k l O %  

5-6 S P - 1 1 ,  22 kR a d j u s t a b l e  15 VS-1, 62 k Q + l O %  
7-8 VS-0.25, 180 k Q k l O %  16 Wire-wound 10 kR 

9 VS-0.25, 30 k R + l O %  17 Wire-wound 4R 
10 VS-0.5, 30 k R + l O %  18 Wire-wound 45R 
11 VS-0.25, 2.2-2.7 k Q + l O %  19 PE-15 ,  2 k Q + l O %  

C a p a c i t o r s  
1 K B G I  400  V ,  0.05 p f f l O %  3-4 KE-lA, 450  V ,  2 O k p f  
2 KBG-M1 400 V, 0.15 p f + l O %  5-6 KBP-S 500 V, 0.1 p f k l O %  
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F i g .  1 1 0 .  G e n e r a l  V i e w  o f  K E D - 5 M .  

\5 I fI 4 I i 


F i g .  111. A r r a n g e m e n t  o f  P a r t s  i n  the K E D - 5 M .  
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A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  1 1 0 .  I t  
i s  m o u n t e d  i n  a m e t a l  c a b i n e t  i n  t h e  s h a p e  o f  a s m a l l  s u i t c a s e .  
The l o w e r  s e c t i o n  o f  t h e  c a b i n e t  c o n t a i n s  a c o m p a r t m e n t  f o r  e l e c 
t r o d e s  a n d  a t t a c h m e n t s .  

The f o l l o w i n g  p a r t s  a r e  l o c a t e d  on t h e  c o n t r o l  p a n e l :  i n  t h e  
c e n t e r  i s  t h e  m i l l i a m m e t e r  ( l ) ,  a n d  f u s e  ( 2 )  i s  l o c a t e d  t o  t h e  r i g h t  
o f  i t .  The l a t t e r  i s  c o m b i n e d  w i t h  t h e  v o l t a g e - s e l e c t i n g  s w i t c h ,  
b e n e a t h  w h i c h  i s  l e n s  ( 3 )  o f  t h e  p i l o t  l amp  a n d  l i n e  s w i t c h  ( 4 ) .  
On t h e  s i d e  a r e  t h e  t e r m i n a l s  ( 5 )  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  a p p r a a t u s  t o  
t h e  p a t i e n t ,  w h i i e  o n  t h e  l e f t  i s  t h e  p o l a r i t y  s w i t c h  ( 6 )  a n d  t e r m 
i n a l s  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  p a t i e n t  t o  t h e  a p p a r a t u s .  T e r m i n a l  ( 7 )  
i s  u s e d  f o r  g r o u n d i n g ,  a n d  i s  l o c a t e d  n e a r  s w i t c h  ( 8 ) ,  for s e l e c t 
i n g  t h e  c u r r e n t , a n d  r e g u l a t i n g  p o t e n t i o m e t e r  ( 9 ) .  On t h e  s i d e  o f  
t h e  p a n e l  t h e r e  i s  a c o n n e c t i o n  f o r  t h e  l i n e  c o r d .  

The a r r a n g e m e n t  o f  t h e  p a r t s  on t h e  b a c k  o f  t h e  p a n e l  i s  shown  
i n  F i g u r e  111. A t  t h e  b o t t o m  c e n t e r  i s  t r a n s f o r m e r  (l), w i t h  t h y r a 
t r o n s  ( 2 )  a n d  m i l l i a m m e t e r  ( 3 )  a b o v e  i t .  A t  t h e  l e f t  a r e  t h e  i n p u t  
c a p a c i t o r s  (131, c o m b i n a t i o n  f u s e  a n d  v o l t a g e  s e l e c t o r  s w i t c h  ( 1 2 ) ,  
a n d  l i n e  s w i t c h  (11). A t  t h e  l o w e r  l e f t  a r e  f i l t e r  c a p a c i t o r s  ( 5 1 ,  
a n d  o u t p u t  t e r m i n a i s  (10) o n  t h e  s i d e .  On p a n e l  ( 4 )  on t h e  t r a n s 
f o r m e r ,  a r e  t h e  p a r t s  o f  t h e  r e g u l a t i n g  b r i d g e .  On t h e  r i g h t  i s  
p o l a r i t y  s w i t c h  ( 6 )  a n d  t h e  t e r m i n a l s  f o r  a t t a c h i n g  t h e  a p p a r a t u s  
t o  t h e  p a t i e n t ,  c u r r e n t  s e l e c t o r  s w i t c h  ( 7 1 ,  a d j u s t a b l e  r e s i s t o r s  
( 9 )  o f  t h e  b r i d g e ,  a n d  t h e  o u t p u t  r e g u l a t i n g  p o t e n t i o m e t e r  ( 8 ) .  

The a p p a r a t u s  s u p p l i e d  w i t h  t h e  i n s t r u m e n t  i s  as f o l l o w s :  
1. S i n g l e - p o l e  e l e c t r o d e - b u z z e r ,  w i t h  l e a d  2 m l o n g  (1). 
2 .  B i p o l a r  e l e c t r o d e - b u z z e r  w i t h  1 m l e a d  (1) .  
3 .  Waist  e l e c t r o d e ,  1 5 0  x 2 0 0  m m  (1) .  
4. L e a d  f o r  t h e  l a t t e r ,  2 m l o n g  (1) .  
5. Clamps  f o r  l e a d  (1) .  
6 .  S p a r e  t h y r a t r o n  (1). 
7 .  G r o u n d i n g  w i r e  (1) .  
8 .  I n s t r u c t i o n  m a n u a l ,  d e s c r i p t i o n ,  a n d  c e r t i f i c a t e .  

The a p p a r a t u s  i s  u s e d  as f o l l o w s  t o  p e r f o r m  t r e a t m e n t .  B e f o r e  / 1 2 7  
p l u g g i n g  t h e  a p p a r a t u s  i n t o  t h e  w a l l ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  b e  s u r e  
t h a t  a l l  o f  t h e  s w i t c h e s  a n d  k n o b s  i n c l u d i n g  t h a t  o f  t h e  o u t p u t  
p o t e n t i o m e t e r  a r e  i n  t h e  z e r o  p o s i t i o n ,  a n d  t h a t  t h e  f u s e  i s  i n  
a p o s i t i o n  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  l i n e  v o l t a g e  ( i f  t h i s  i s  n o t  t h e  
c a s e ,  i t  m u s t  b e  t u r n e d  s o  t h a t  t h e  a r r o w  o n  t h e  c o v e r  p o i n t s  t o  
t h e  r e q u i r e d  v o l t a g e ) .  The " g r o u n d "  t e r m i n a l  m u s t  b e  c o n n e c t e d  
b y  a w i r e  t o  a g r o u n d .  

The  p l u g  o f  t h e  l i n e  c o r d  i s  t h e n  i n s e r t e d  i n t o  t h e  w a l l  s o c k e t .  
The  l i n e  s w i t c h  i s  t u r n e d  o n  a n d  t h e  p i l o t  l i g h t  on t h e  i n s t r u m e n t  
p a n e l  s h o u l d  l i g h t  u p .  A f t e r  o n e  t o  t w o  m i n u t e s ,  r e q u i r e d  for t h e  
t h y r a t r o n s  t o  h e a t  u p ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  r e a d y  f o r  u s e .  T h i s  p a u s e  
c a n  b e  u s e d  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  e l e c t r o d e s .  B o t h  p a i r s  o f  e l e c t r o d e s  
a r e  a t t a c h e d  t o  t h e  c o r r e s p o n d i n g  t e r m i n a l s  on t h e  i n s t r u m e n t .  
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T h e  i n a c t i v e  e l e c t r o d e  i s  a t t a c h e d  t o  t h e  p a t i e n t  as a r u l e  b y  u s i n g  
a p i e c e  o f  w a r m ,  m o i s t  c l o t h  l a r g e r  t h a n  t h e  s i z e  of t h e  e l e c t r o d e .  
T h e  s w i t c h  f o r  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s  i s  s e t  to p o s i t i o n  I or 11, 
d e p e n d i n g  on  t h e  m e t h o d  u s e d  f o r  b e g i n n i n g  t h e  s t u d y .  The  p o l a r 
i t y  s w i t c h  i s  s e t  t o  t h e  " n o r m a l "  p o s i t i o n .  

When b e g i n n i n g  t h e  t e s t ,  t h e  c u r r e n t  s w i t c h  i s  s e t  t o  t h e  o p e r 
a t i n g  p o s i t i o n  IrG-5" or T - 1 0 " ,  d e p e n d i n g  on  w h i c h  c u r r e n t .  i s  t o  
b e  u s e d  f o r  b e g i n n i n g  t h e  s t u d y .  An e f f o r t  i s  made t o  b e g i n  t h e  
s t u d y  a t  l o w  c u r r e n t s  s o  t h a t  t h e  "G-5" or 'IT-10" p o s i t i o n s  a r e  
u s e d .  

If t h i s  p r o v e s  t o  b e  i n s u f f i c i e n t ,  t h e  s w i t c h  i s  a d j u s t e d  t o  
p o s i t i o n s  w h i c h  a l l o w  s t r o n g e r  c u r r e n t s  t o  b e  u s e d  ("G-50"  a n d  'IT
5 0 " ) .  T h e  p o t e n t i o m e t e r  k n o b  m u s t  b e  u s e d  t o  a d j u s t  t h e  c u r r e n t  
i n t e n s i t y ,  w i t h  t h e  m o t i o n  o f  t h e  m i l l i a m m e t e r  n e e d l e  b e i n g  o b s e r v e d  
c a r e f u l l y .  L a t e r  o n  d u r i n g  t h e  i n v e s t i g a t i o n ,  t h e  c u r r e n t  i s  i n 
c r e a s e d  or d e c r e a s e d  b y  m o v i n g  t h e  p o t e n t i o m e t e r  k n o b  , c h a n g i n g  
t h e  t y p e  o f  c u r r e n t ,  s w i t c h i n g  t h e  l e a d s  t o  t h e  p a t i e n t  when c h a n g 
i n g  t o  a n o t h e r  m e t h o d  o f  i n v e s t i g a t i o n ,  e t c .  

I t  s h o u l d  n o t  b e  f o r g o t t e n  t h a t  t h e  s e t t i n g  o f  t h e  c u r r e n t  
s e l e c t o r  t o  a n o t h e r  p o s i t i o n  i n  a n y  c a s e ,  e v e n  when m e r e l y  c h a n g i n g  
t h e  l i m i t s  o f  t h e  c u r r e n t  i n t e n s i t y ,  e . g . ,  f r o m  rlG-5f1 t o  "G-50" 
or f r o m  'IT-10" t o  ' lT-50",  or v i c e  v e r s a ,  c a n  o n l y  b e  d o n e  a f t e r  
t u r n i n g  t h e  k n o b  o f  t h e  r e g u l a t i n g  p o t e n t i o m e t e r  t o  t h e  z e r o  p o s i 
t i o n .  

5 	 4 .  APPARATUS FOR STUDYING E L E C T R I C A L  E X C I T A B I L I T Y ;  
E L E C T R I C A L  PULSE G E N E R A T O R  E I - 1  

T h i s  i n s t r u m e n t  was d e v e l o p e d  by  V N I I M I O  a n d  is b e i n g  m a n u f a c 
t u r e d  b y  t h e  U n i o n  F a c t o r y  o f  E M A .  I t  i s  a g e n e r a t o r  o f  p u l s e d  
a n d  c o n s t a n t  ( g a l v a n i c )  c u r r e n t ,  i n t e n d e d  for a c o m p l e t e  r a n g e  o f  
i n v e s t i g a t i o n s  d e a l i n g  w i t h  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y  o f  n e r v e  a n d  
m u s c l e  s y s t e m s  i n  t h e  b o d y ,  by  means  o f  s q u a r e  wave p u l s e s  i n  r e g i m e s  
of  b o t h  s i n g l e  a n d  r e p e a t e d  s t i m u l a t i o n  ( t h e  f o r m e r  b e i n g  u s e d  t o  
o b t a i n  a c u r v e  s h o w i n g  i n t e n s i t y  as  a f u n c t i o n  o f  d u r a t i o n  a n d  c h r o n 
a x i m e t r y ,  a n d  t h e  l a t t e r  u s e d  t o  d e t e r m i n e  l a b i l i t y ) .  

The  g e n e r a t o r  p r o v i d e s  r e c t a n g u l a r  c u r r e n t  p u l s e s  w h i c h  p a s s  
t h r o u g h  a n  o b j e c t ,  i n d e p e n d e n t l y  o f  t h e  m a g n i t u d e  a n d  n a t u r e  o f  
i t s  r e s i s t a n c e .  Such  g e n e r a t o r s  a r e  c a l l e d  " g e n e r a t o r s  w i t h  c o n 
s t a n t  c u r r e n t  o u t p u t " .  An a p p a r a t u s  o f  t h i s  k i n d  d i f f e r s  f r o m  o t h e r  
p u l s e d  c u r r e n t  g e n e r a t o r s ,  i n  w h i c h  t h e  r e c t a n g u l a r  p u l s e  i s  u s u a l l y  
f o r m e d  o n l y  a s  v o l t a g e  p u l s e s  a t  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s  o f  t h e  a p 
p a r a t u s  ( t h e  s h a p e  o f  t h e  c u r r e n t  p u l s e s  t h e n  c h a n g e s  s o m e w h a t ,  
as shown i n  F i g .  9 8 1 ,  s o  t h a t  t h e y  a r e  r e f e r r e d  t o  a s  " g e n e r a t o r s  
w i t h  a c o n s t a n t  v o l t a g e  o u t p u t " .  

The  r e p e t i t i o n  f r e q u e n c y  o f  t h e  p u l s e s  i s  a d j u s t a b l e  w i t h i n  /128 
a r a n g e  o f  0 . 5  t o  2 5 0 0  H z ,  i n  2 2  s t a g e s  ( t w o  r a n g e s  o f  11 s t e p s  

152 




e a c h ) .  The  d e v i a t i o n  o f  t h e  f r e q u e n c y  f r o m  t h e  n o m i n a l  v a l u e  d o e s  
n o t  e x c e e d  f 5 % .  

The  p u l s e  d u r a t i o n  i s  a d j u s t a b l e  f r o m  0 . 0 2  t o  1 0 0  msec i n  1 0  
s t a g e s ,  The p e r m i s s i b l e  d e v i a t i o n  o f  t h e  p u l s e  d u r a t i o n  f r o m  n o m i n a l  
v a l u e  i s  f 1 0 % .  I n d e p e n d e n t  a d j u s t m e n t  o f  f r e q u e n c y  a n d  d u r a t i o n  
w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  s p a c i n g  i s  a t  l e a s t  2 . 5 .  

8 


bZltPUt 

ammeter  

F i g .  1 1 2 .  B l o c k  D i a g r a m  o f  E I - 1  E l e c t r i c  P u l s e  G e n e r a t o r .  

The p o s s i b l e  d e v i a t i o n  i n  d u r a t i o n ,  f r e q u e n c y ,  or a m p l i t u d e  
o f  t h e  p u l s e s  f r o m  a n o m i n a l  v a l u e  w i t h  a c h a n g e  i n  t h e  l i n e  v o l t 
a g e  f r o m  - 1 0  t o  t 5 %  d o e s  n o t  e x c e e d  f 5 % .  W i t h i n  t h e s e  l i m i t s ,  
h o w e v e r ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  h a v e  a c h a n g e  i n  t h e  i n d i c a t e d  v a l u e s  
when t u b e s  a r e  r e p l a c e d  i n  t h e  a p p a r a t u s .  

The maximum v a l u e  f o r  t h e  g a l v a n i c  or p u l s e d  c u r r e n t  ( i n  t h e  
l a t t e r  c a s e ,  ia a m p l i t u d e  v a l u e )  w i t h  a l o a d  r e s i s t o r  o f  4000 ohms 
i s  45 m A .  The c u r r e n t  i n  t h e  l o a d  c i r c u i t  i s  s m o o t h l y  r e g u l a t a b l e  
f r o m  z e r o  t o  a maximum. The a p p a r a t u s  i s  e q u i p p e d  w i t h  a d e v i c e  
f o r  m e a s u r i n g  t h e  g a l v a n i c  c u r r e n t  a n d  t h e  a m p l i t u d e  v a l u e s  o f  t h e  
p u l s e d  c u r r e n t  w i t h  t w o  m e a s u r e m e n t  r a n g e s :  0 - 5  a n d  0 -50  m A .  The 
m e a s u r e m e n t  e r r o r  f o r  t h e  g a l v a n i c  c u r r e n t  i s  f 5 %  a t  t h e  maximum, 
w h i l e  t h a t  f o r  p u l s e d  c u r r e n t  h a s  a maximum of k 1 0 % .  

The a p p a r a t u s  c a n  b e  c o n n e c t e d  t o  a w a l l  s o c k e t  s u p p l y i n g  1 2 7  
or 220 V ,  a n d  c o n s u m e s  a maximum o f  1 0 0  V A .  The  o v e r a l l  d i m e n s i o n s  
o f  t h e  i n s t r u m e n t  a r e  4 3 0  x 270 x 285 m m ,  a n d  t h e  e n t i r e  a p p a r a t u s  
w e i g h s  1 6  k g .  

A b l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown  i n  F i g u r e  1 1 2 ,  w h i l e  
t h e  s c h e m a t i c  d i a g r a m  i s  shown  i n  F i g u r e  1 1 3 .  The  i n s t r u m e n t  c o n s i s t s  
o f  t h e  f o l l o w i n g  s e p a r a t e  u n i t s :  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r ,  i n t e r m e d 
i a t e  a m p l i f i e r ,  o u t p u t  a m p l i f i e r ,  c u r r e n t - m e a s u r i n g  s e c t i o n ,  a n d  
t h r e e  r e c t i f i e r s .  

The m a s t e r  g e n e r a t o r  i n c l u d e s  a m u l t i v i b r a t o r  w i t h  s e l f - e x c i 
t a t i o n  u s i n g  t h e  6N8 (V,) t u b e .  The g e n e r a t o r  p r o v i d e s  i m p u l s e s  

1 5 3  



F i g .  1 1 3 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  of  E I - 1  E l e c t r i c  P u l s e  G e n e r a t o r .  

154 




w h i c h  a r e  n e a r l y  r e c t a n g u l a r  i n  s h a p e  a n d  w h o s e  f r e q u e n c y  i s  a d 
j u s t e d  by  means  o f  a s y s t e m  f o r  s w i t c h i n g  c a p a c i t a n c e s  a n d  r e s i s 
t a n c e s  i n  t h e  a r m s  o f  t h e  m u l t i v i b r a t o r .  T h e  c h a n g e  i n  t h e  a d j u s t 
m e n t  r a n g e  f o r  t h e  p u l s e  f r e q u e n c y  by  a f a c t o r  o f  1 0 0  i s  a c c o m p l i s h e d  
b y  s w i t c h  S 1 ,  w h i c h  i s  u s e d  t o  s w i t c h  c a p a c i t a n c e s  1 - 2  a n d  7-0 i n  
t h e  g r i d  c i r c u i t s  o f  t h e  t w o  t r i o d e s ,  as  w e l l  a s  t h e  r e g u l a t e d  ( t r i m 
m e r )  r e s i s t o r s  2 a n d  6 4  i n  o n e  o f  t h e  arms o f  t h e  m u l t i v i b r a t o r .  
T h e  f i n e  s t e p - w i s e  a d j u s t m e n t  o f  t h e  f r e q u e n c y  w i t h i n  t h e  l i m i t s  
o f  e a c h  r a n g e  i s  a c c o m p l i s h e d  w i t h  t h e  a i d  o f  s w i t c h  S 2  f o r  r e s i s 
t o r s  9 - 2 1  i n  t h e  o t h e r  a r m  o f  t h e  m u l t i v i b r a t o r .  To i n c r e a s e  t h e  
s t e e p n e s s  o f  t h e  p u l s e  f r o n t ,  t h e  g r i d  c i r c u i t s  o f  t h e  m u l t i v i b r a 
t o r s  c o n t a i n  r e s i s t o r s  3 a n d  8 ,  s h u n t e d  b y  c a p a c i t - o r s  3 a n d  6 .  

The a n o d e  c i r c u i t  o f  o n e  o f  t h e  t r i o d e s  o f  t h e  m u l t i v i b r a t o r  
c o n t a i n s  a n  e a r p h o n e  T w i t h  s w i t c h  Sw2, w h i c h  p e r m i t s  t h e  f r e q u e n c y  
r e g i m e  o f  o p e r a t i o n  t o  b e  m o n i t o r e d  b y  e a r .  

The p u l s e s  f r o m  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  p a s s  t h r o u g h  a d i f f e r - /129 
e n t i a t i n g  c i r c u i t  c o n s i s t i n g  o f  c a p a c i t o r  5 a n d  r e s i s t o r  5 ,  a n d  
a r e  t r a n s f o r m e d  i n t o  b r i e f  ( a b o u t  1 0  p s e c )  s h a r p - p e a k e d  p o s i t i v e  
p u l s e s ,  w h i c h  r e a c h  t h e  g r i d  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  s t a g e  t u b e .  T h i s  
s t a g e  c o n s i s t s  o f  t h e  m u l t i v i b r a t o r  w i t h  i n d e p e n d e n t  e x c i t a t i o n  
or t h e  " t r i g g e r  g e n e r a t o r " ,  w h i c h  o p e r a t e s  w i t h  t h e  d u a l  t r i o d e  
6N8 ( V , ) .  The  m u l t i v i b r a t o r ,  l o c k e d  by  a n e g a t i v e  b i a s ,  i s  c o n 
n e c t e d  by r e s i s t o r  2 4  t o  t h e  g r i d  o f  t h e  l e f t - h a n d  t r i o d e ,  w h i c h  
i s  o p e n e d  b y  p u l s e s  f r o m  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r .  The p u l s e  d u r a t i o n  
o f  t h e  m u l t i v i b r a t o r  c a n  b e  a d j u s t e d  s t e p - w i s e  b y  s w i t c h i n g  c a p a c 
i t o r s  1 0 - 1 2  a n d  r e s i s t o r s  2 8 - 3 5 ,  by  m e a n s  o f  s w i t c h  S 3 .  

P u l s e s  o f  v a r i a b l e  d u r a t i o n ,  o b t a i n e d  a t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  
m u l t i v i b r a t o r ,  p a s s  t h r o u g h  t h e  s e p a r a t i n g  c a p a c i t o r  9 t o  t h e  c o n t r o l  
g r i d  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  The o u t p u t  a m p l i f i e r  c o n s i s t s  o f  
a beam t e t r o d e  6P3  ( V g ) ,  w h i c h  o p e r a t e s  w i t h  a c o n s i d e r a b l e  i n d e 
p e n d e n t  n e g a t i v e  b i a s  on t h e  g r i d ,  p r o d u c e d  b y  r e c t i f i e r  R e l .  T o  
e n s u r e  t h a t  t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  p u l s e s  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  s e p a r a t 
i n g  c a p a c i t a n c e  w i l l  b e  i n d e p e n d e n t  o f  t h e i r  c o n s t a n t  i n t e r v a l ,  
t h e i r  c o m p o n e n t  i s  p r o d u c e d  by  means  of  a d i o d e  ( l e f t  h a l f  o f  t u b e  
6 x 6 S ,  shown  as V g  i n  t h e  c i r c u i t ) ,  c o n n e c t e d  b e t w e e n  t h e  g r i d  
a n d  t h e  c a t h o d e .  The a m p l i f i e r  t u b e  o p e r a t e s  i n  a r e g i m e  o f  p u l s e  
a m p l i t u d e  l i m i t a t i o n  b y  g r i d  c u r r e n t  , t h u s  e n s u r i n g  a r e c t a n g u l a r  
p u l s e  s h a p e  ( f l a t  t o p ) .  

The c h a n g e  i n  t y p e  o f  c u r r e n t  i s  a c h i e v e d  w i t h  s w i t c h  S 4 ,  w h i c h  
h a s  t h r e e  p o s i t i o n s :  1, g a l v a n i c  c u r r e n t ;  2 ,  o p e n - c i r c u i t  or z e r o  
c u r r e n t ,  a n d  3 ,  p u l s e d  c u r r e n t .  I n  t h e  g a l v a n i c - c u r r e n t  r e g i m e ,  
t h e  mas ter  a n d  t r i g g e r  g e n e r a t o r s  a r e  d i s c o n n e c t e d ,  a n d  a c o n s t a n t  
p o s i t i v e  p o t e n t i a l  f r o m  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  u s i n g  r e s i s t o r s  36 a n d  
3 7  i s  a p p l i e d  t o  t h e  g r i d  o f  t h e  o u t p u t  t u b e .  The s w i t c h i n g  o f  
t h e  t u b e  g r i d s  i s  a c c o m p l i s h e d  on t h e  s e c o n d  l e v e l  o f  s w i t c h  S 4 ;  
a n y  o n e  of t h e  f o l l o w i n g  c a n  b e  c o n n e c t e d  t o  t h e  g r i d :  a n  a v e r a g e  
c u r r e n t  f r o m  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  ( g a l v a n i c ) ,  a c o n n e c t i o n  f r o m  t h e  
s e p a r a t i n g  c a p a c i t o r  ( 9 )  ( p u l s e d ) ,  or a l e a k  r e s i s t o r  ( 2 7 )  ( z e r o  
p o s i t i o n ) .  
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T o  p r o d u c e  a " c o n s t a n t  c u r r e n t "  o u t p u t ,  a l o a d  i s  c o n n e c t e d  
i n  s e r i e s  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t  of t h e  o u t p u t  t u b e ,  w h i c h  m u s t  h a v e  
a h i g h  i n t e r n a l  r e s i s t a n c e .  I n  t h i s  c a se ,  t h e  n a t u r e  o f  t h e  l o a d  
r e s i s t o r ,  e . g . ,  i t s  c a p a c i t a n c e  c o m p o n e n t ,  w i l l  h a v e  a much l e s s  
m a r k e d  i n f l u e n c e  on  t h e  s h a p e  of  t h e  c u r r e n t  p u l s e s .  I n  t h i s  p a r 
t i c u l a r  c a se ,  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  t u b e  c o n t a i n s  t h e  
c o n t a c t s  o f  p o l a r i t y  s w i t c h  S 5 ,  t o  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  t h e  o u t p u t  
t e r m i n a l s .  The  a n o d e  c i r c u i t  of t u b e  V3 r u n s  f r o m  a s e p a r a t e  f i l t e r  
i n  t h e  r e c t i f i e r  c i r c u i t  ( r e s i s t o r  4 5 )  t h r o u g h  r e s i s t o r  39 o f  t h e  
c u r r e n t - m e a s u r i n g  s y s t e m ,  t h e  c o n t a c t s  o f  s w i t c h  S 5 ,  t h e  w i n d i n g  
o f  p r o t e c t i v e  r e l a y  R 1 ,  ( s h u n t e d  b y  r e s i s t o r  4 8 ) ,  a n d  t o  t h e  a n o d e  
o f  t h e  t u b e .  T h i s  c i r c u i t  i s  s h u n t e d  b y  a h i g h  v a l u e  r e s i s t o r  4 0 ,  
t h r o u g h  w h i c h  t h e  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  t u b e  i s  p a s s e d  when t h e r e  
i s  n o  l o a d  c o n n e c t e d  t o  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s .  When r e l a y  R1 o p e r 
a t e s ,  as o c c u r s  when t h e  c u r r e n t  i n  t h e  o u t p u t  c i r c u i t  i s  g r e a t e r  
t h a n  50 m A ,  t h e  c o n t a c t s  of t h e  r e l a y  KR q u i c k l y  c o n n e c t  t h e  o u t p u t  
t e r m i n a l s  t o  r e s i s t o r  3 9 .  

The  c a t h o d e  c i r c u i t  of t u b e  V3 i s  c o n n e c t e d  t o  a r i p p l e  f i l t e r  
( c a p a c i t o r s  2 0 - 2 1  a n d  r e s i s t o r s  5 2 - 5 3 )  a n d  r e c t i f i e r  B1, t o  f o r m  
a n  i n d e p e n d e n t  b i a s  on t h e  g r i d  o f  t u b e  V3,  whose  n e g a t i v e  s i d e  
i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  common n e g a t i v e  o f  t h e  e n t r i r e  c i r c u i t .  

R e g u l a t i o n  o f  t h e  c u r r e n t  ( a m p l i t u d e  o f  c u r r e n t  p u l s e s )  i n  
t h e  l o a d  c o n n e c t  t o  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  a c h i e v i e d  
b y  r e g u l a t i n g  t h e  v o l t a g e  a p p l i e d  t o  t h e  s c r e e n  g r i d  o f  t h e  o u t p u t  
t u b e  by  means  o f  p o t e n t i o m e t e r  5 0 .  To p r o t e c t  t h e  p a t i e n t  r e c e i v - / 1 3 0  
i n g  t r e a t m e n t  i n  ca se  t h e  c o n t a c t  i n  t h e  p o t e n t i o m e t e r  i s  b r o k e n ,  
t h e  l a t t e r  i s  d o u b l e  ( 4 7  kR i n  e a c h  s e c t i o n ) .  P o t e n t i o m e t e r  50 
i s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  r e s i s t o r s  4 9 ,  6 5 - 6 6 ,  a n d  5 1 ,  t o  f o r m  
a v o l t a g e  d i v i d e r .  When s w i t c h i n g  t h e  c u r r e n t  r e g u l a t i o n  r a n g e  
f r o m  0-5  t o  0-50  m A ,  w h i c h  i s  d o n e  by  means  o f  s w i t c h  s6 ,  t h e  c o n t a c t s  
o f  t h e  l a t t e r  a r e  s h o r t e d  b y  r e s i s t o r  4 9 ,  w h i l e  r e s i s t o r s  5 1  a n d  
65-66  s h u n t  t h e  c i r c u i t  c o n s i s t i n g  o f  r e s i s t o r s  6 7 - 6 8 .  The t h i r d  
s y s t e m  o f  c o n t a c t s  on s w i t c h  s 6  t h e n  o p e n  t h e  c i r c u i t  w h i c h  h a s  
s h o r t e d  r e s i s t o r s  54  a n d  56 ( a  c u r r e n t  o f  0 - 5  m A ) ,  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  
i n  s e r i e s  i n  t h e  c i r c u i t  for t h e  c u r r e n t - m e a s u r i n g  d e v i c e .  

The c u r r e n t  m e a s u r i n g  d e v i c e  c o n s i s t s  o f  a p e a k  v o l t m e t e r ,  
w h i c h  m e a s u r e s  a v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  r e s i s t o r  3 9 ;  t h e  l a t t e r  i s  
d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  l o a d  c i r c u i t .  The  s c a l e  
o f  t h e  i n s t r u m e n t  i s  g r a d u a t e d  i n  a m p l i t u d e  v a l u e  o f  c u r r e n t  p u l s e s .  
A s i m p l i f i e d  d i a g r a m  o f  t h e  c u r r e n t  m e a s u r i n g  d e v i c e  i s  shown i n  
F i g u r e  1 1 4 .  The h e a r t  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  a b r i d g e  f o r  m e a s u r i n g  
t h e  v o l t a g e  a c r o s s  t h e  t e r m i n a l s  o f  c a p a c i t o r  2 5 ,  w h i c h  i s  c h a r g e d  
by  d i o d e  V5 f r o m  t h e  v o l t a g e  f o r m e d  a c r o s s  m e a s u r i n g  r e s i s t o r  39 
when a c u r r e n t  p u l s e  p a s s e s  t h r o u g h  i t .  T h a n k s  t o  t h e  d i o d e ,  t h e  
c a p a c i t o r  a l m o s t  d o e s  n o t  d i s c h a r g e  a t  a l l  d u r i n g  t h e  p a u s e s  b e t w e e n  
p u l s e s .  ( T o  p r e v e n t  d i s c h a r g e  o f  t h e  c a p a c i t o r  b y  l i n e  c u r r e n t  
a n d  t h e  l e a k a g e  c u r r e n t ,  a t y p e  6 B 8  t u b e  i s  u s e d  w i t h  a n  o u t p u t  
u s i n g  a b a l l o o n  g r i d ,  o p e r a t i n g  w i t h  r e d u c e d  h e a t i n g  on t h e  o r d e r  
o f  4 - 4 . 5  V ) .  U n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  t h e  v o l t a g e  a t  t h e  c a p a c i t o r  
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t e r m i n a l s  w i l l  b e  d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  a m p l i t u d e  v a l u e  o f  
t h e  c u r r e n t  p u l s e s ,  p a s s i n g  t h r o u g h  r e s i s t o r  3 9 ;  h o w e v e ,  i t  w i l l  
d e p e n d  t o  a c e r t a i n  d e g r e e  o n  t h e  i n t e r v a l  b e t w e e n  t h e  p u l s e s ,  w h i c h  
i s  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  b y  means  o f  s u i t a b l e  c o r r e c t i o n s .  

+
I v5 

F i g .  1 1 4 .  	 S i m p l i f i e d  D i a g r a m  o f  t h e  C u r r e n t  M e a s u r i n g  D e v i c e  i n  
t h e  EI-1 E l e c t r i c  P u l s e  G e n e r a t o r .  

The v o l t a g e  f o r m e d  i n  c a p a c i t o r  25  i s  t h e n  p a s s e d  t o  t h e  g r i d  
o f  t h e  m e a s u r i n g  t u b e  V I + ,  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t o  o n e  o f  t h e  a r m s  
o f  t h e  b r i d g e .  The  r e m a i n i n g  t h r e e  arms o f  t h e  b r i d g e  c o n s i s t s  
o f  r e s i s t o r s ,  a s  shown i n  t h e  c i r c u i t  ( F i g .  114). A m i c r o a m m e t e r  
I I m A  11 i s  c o n n e c t e d  d i a g o n a l l y  a c r o s s  t h e  b r i d g e .  To o b t a i n  t r u e  
c u r r e n t  v a l u e s ,  a c o r r e c t i o n  m u s t  b e  a p p l i e d  t o  t h e  r e a d i n g s  o f  / 1 3 1  
t h e  i n s t r u m e n t ;  t h i s  c o r r e c t i o n  . i s  b a s e d  on t a b l e s  l o c a t e d  o n  t h e  
c o n t r o l  p a n e l  b e l o w  t h e  i n d i c a t o r .  

To r e t u r n  t h e  p o i n t e r  t o  z e r o  r a p i d l y ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  p r e s s  
b u t t o n  K N ,  w h i c h  s h u n t s  r e s i s t o r  4 3  a c r o s s  c a p a c i t o r  25 ( s e e  F i g .  
1 1 3 ) ;  t h e  c o r r e c t i o n  o f  t h e  z e r o  p o s i t i o n  o f  t h e  p o i n t e r  i s  accom
p l i s h e d  w i t h  p o t e n t i o m e t e r  5 7 .  

The i n s t r u m e n t  i s  p o w e r e d  by  t h r e e  r e c t i f i e r s .  The f i r s t  p o w e r s  
t h e  e n t i r e  g e n e r a t o r  s e c t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  i n c l u d i n g  t h e  o u t p u t  
t u b e .  The r e c t i f i e r  o p e r a t e s  w i t h  a 5Ts4S  ( V , )  t u b e ,  i n  a f u l l -
c y c l e  c o n f i g u r a t i o n .  T h e  p o w e r  f o r  t h e  m a s t e r  a n d  t r i g g e r  g e n e r 
a t o r s ,  as w e l l  as t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  f o r  t h e  s c r e e n  c i r c u i t  o f  
t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  i s  s t a b i l i z e d  b y  a s t a b i l i t r o n  SG4S ( V , ) ;  t h e  
p o w e r  f o r  t h e  anode ,  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  comes f r o m  a 
s e p a r a t e  d e c o u p l i n g  f i l t e r  ( c a p a c i t o r s  1 3 - 1 4 ,  r e s i s t o r s  44 a n d  4 5 ) .  

The s e c o n d  r e c t i f i e r  B 1 ,  u s i n g  a b r i d g e  c i r c u i t  made o f  s e l e n 
ium e l e m e n t s ,  a n d  i n c l u d i n g  a r i p p l e  f i l t e r  ( c a p a c i t o r s  2 0 - 2 1 ,  . 
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r e s i s t o r s  5 2 - 5 3 ) ,  i s  u s e d  t o  a p p l y  a n  i n d e p e n d e n t  b i a s  t o  t h e  c o n t r o l  
g r i d  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  B o t h  r e c t i f i e r s  o p e r a t e  f r o m  t h e  same 
t r a n s f o r m e r .  

F i g .  1 1 5 .  G e n e r a l  V i e w  o f  E I - 1  E l e c t r i c  P u l s e  G e n e r a t o r .  

The t h i r d  r e c t i f i e r  c o n s i s t s  o f  a h a l f  d i o d e  6 x 6 ( V g )  a n d  
s u p p l i e s  t h e  c u r r e n t  m e a s u r i n g  d e v i c e .  To s t a b i l i z e  t h e  v o l t a g e ,  
t h e  r e c t i f i e r  o p e r a t e s  f r o m  a s e p a r a t e  f e r r o r e s o n a n c e  t r a n s f o r m e r ,  
whose  p r i m a r y  w i n d i n g  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c i r c u i t  i n  s e r i e s  w i t h  
a c a p a c i t o r  ( i n  a s e r i e s  r e s o n a n c e  c i r c u i t ) .  

The p a r t s  d a t a  a r e  g i v e n  on t h e  d i a g r a m .  

An o v e r a l l  v i e w  o f  t h e  i n s t r u m e n t  i s  shown  i n  F i g u r e  1 1 5 .  I t  
i s  m o u n t e d  i n  a r e c t a n g u l a r  c a b i n e t .  The  f r o n t  o f  t h e  c a b i n e t  s e r v e s  
as a c o n t r o l  p a n e l .  I n  t h e  u p p e r  r i g h t  c o r n e r  of  t h e  p a n e l  i s  t h e  
i n d i c a t o r  ( 7 )  w i t h  a t a b l e  o f  c o r r e c t i o n s  ( 8 )  b e l o w  i t .  Below t h e  
t a b l e ,  f r o m  l e f t  t o  r i g h t ,  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  s w i t c h  ( 9 )  f o r  s e l e c t 
i n g  t h e  m e a s u r e m e n t  r a n g e s  o f  t h e  a p p a r a t u s  ( 0 - 5  a n d  0 - 5 0  mA), k n o b  
( 1 0 )  f o r  a d j u s t i n g  t h e  z e r o  p o s i t i o n  o f  t h e  p o i n t e r ,  a n d  b u t t o n  
(11) f o r  r e t u r n i n g  t h e  p o i n t e r  r a p i d l y  t o  z e r o ,  as w e l l  a s  t h e  o u t p u t  
t e r m i n a l s .  

On t h e  l e f t  s i d e  o f  t h e  p a n e l ,  a t  t h e  t o p ,  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  / 1 3 2  
k n o b  1 f o r  f i n e  a d j u s t m e n t  o f  f r e q u e n c y ,  k n o b  3 f o r  a d j u s t i n g  p u l s e  
d u r a t i o n ,  a n d  s p e a k e r  8 .  I n  t h e  c e n t e r  a r e  k n o b  2 f o r  a d j u s t i n g  
t h e  f r e q u e n c y  r a n g e ,  k n o b  4 f o r  s e l e c t i n g  t h e  t y p e  o f  c u r r e n t ,  a n d  
s w i t c h  8 f o r  t h e  s p e a k e r .  A t  t h e  b o t t o m  a r e  l e n s  1 4  f o r  t h e  p i l o t  
l i g h t  a n d  l i n e  s w i t c h  1 3 ,  a s  w e l l  as k n o b  6 f o r  a d j u s t i n g  t h e  c u r r e n t  
i n  t h e  c i r c u i t s  l e a d i n g  t o  t h e  p a t i e n t ,  a n d  p o l a r i t y  s w i t c h  1 2 .  

The a r r a n g e m e n t  o f  t h e  p a r t s  on t h e  c h a s s i s  i s  shown i n  F i g 
u r e  1 1 6 .  A t  t h e  r i g h t  i s  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r  11, w i t h  t h e  vacuum 
t u b e s  n e x t  t o  i t :  o u t p u t  t u b e  1 6 ,  k e n o t r o n  1 8  o f  t h e  b a s i c  r e c t i f i e r ,  
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s t a b i l i t r o n  1 5 ,  a n d  t u b e s  1 4  a n d  1 7  o f  t h e  m u l t i v i b r a t o r s .  A t  t h e  
r i g h t ,  n e a r  t h e  c o n t r o l  p a n e l ,  i s  a p l a t e  1 2  on w h i c h  a r e  m o u n t e d  
t h e  r e s i s t o r s  a n d  c a p a c i t o r s  i n  t h e  m u l t i v i b r a t o r  c i r c u i t s .  Below 
t h e m ,  o n  t h e  o t h e r  s i d e  o f  t h e  c o n t r o l  p a n e l ,  a r e  t h e  s w i t c h e s  f o r  
f r e q u e n c y  a n d  p u l s e .  d u r a t i o n .  Near  p a n e l  1 2 ,  a t  t h e  l e f t ,  i s  t h e  
s p e a k e r  1 0 .  F u r t h e r  t o  t h e  l e f t  a l o n g  t h e  c o n t r o l  p a n e l  i s  m e t e r  
7 .  On t h e  l e f t - h a n d  s i d e  o f  t h e  c h a s s i s  a r e  t h e  f e r r o r e s i s t a n c e  
t r a n s f o r m e r  1 a n d  t h e  c u r r e n t - m e a s u r i n g  t u b e s :  2 ( 6  x 6 > ,  3 ( 6 B 8 )  
a n d  4 ( 6 D 4 Z h ) .  Near  t h e m  a r e  t h e  k n o b s  f o r  a d j u s t i n g  t h e  r e s i s 
t o r s  i n  t h e  m e a s u r e m e n t  c i r c u i t .  C a p a c i t o r s  2 0  a r e  l o c a t e d  i n  t h e  
m i d d l e  o f  t h e  c h a s s i s .  

P i g .  1 1 6 .  L o c a t i o n  o f  P a r t s  i n  t h e  EI-1 E l e c t r i c  P u l s e  G e n e r a t o r .  

The m a t e r i a l  s u p p l i e d  w i t h  t h e  a p p a r a t u s  i n c l u d e s  t h e  f o l l o w i n g :  
1. The i n s t r u m e n t  i t s e l f ,  i n c l u d i n g  t u b e s .  
2 .  A b o x  c o n t a i n i n g  t h e  f o l l o w i n g  e l e c t r o d e s :  ( a )  s i n g l e  

p o l e  e l e c t r o d e - b u z z e r  , ( b )  b i p o l a r  e l e c t r o d e - b u z z e r  , ( c )  e l e c t r o d e  
f o r  c h r o n a x i m e t r y ,  ( d )  p l a s t i c  ( i n a c t i v e )  e l e c t r o d e .  

3 .  Wi re  w i t h  c l a m p ,  r u b b e r  s t r a p s  ( 2 ) .  
4 .  T e c h n i c a l  d e s c r i p t i o n ,  c e r t i f i c a t e ,  a n d  i n s t r u c t i o n s  f o r  

u s e .  

The i n s t r u m e n t  i s  i n t e n d e d  f o r  r a t h e r  d e t a i l e d  s t u d i e s  o f  e l e c 
t r i c a l  e x c i t a b i l i t y .  The m e t h o d  f o r  c a r r y i n g  o u t  t h e s e  s t u d i e s  
h a s  b e e n  d e s c r i b e d  i n  t h e  i n s t r u c t i o n s  w h i c h  a r e  p r o v i d e d  w i t h  t h e  
a p p a r a t u s ,  w h i c h  m u s t  b e  f o l l o w e d .  We w i l l  m e n t i o n  o n l y  t h a t  b e f o r e  
p l u g g i n g  t h e  a p p a r a t u s  i n t o  t h e  w a l l ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  e n s u r e  
t h a t  t h e  k n o b s  f o r  a d j u s t i n g  t h e  t y p e  of  c u r r e n t  a n d  f o r  t h e  r e g u 
l a t i n g  p o t e n t i o m e t e r  a r e  s e t  t o  z e r o .  A f t e r  p l u g g i n g  t h e  a p p a r a t u s  /133 
i n ,  a n d  p r i o r  t o  b e g i n n i n g  t h e  s t u d y ,  t h e  a p p a r a t u s  m u s t  b e  a l l o w e d  
t o  w a r m  up for 4-6 m i n .  W h i l e  p e r f o r m i n g  t h e  s t u d y ,  i t  i s  i m p o r t a n t  
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n o t  t o  f o r g e t  t h a t  b e f o r e  c h a n g i n g  t h e  t y p e  o f  c u r r e n t  or t h e  r a n g e  
o f  m e a s u r e m e n t  ( 0 - 5  a n d  0 - 5 0  mA), r e g a r d l e s s  o f  t h e  t y p e  o f  c u r r e n t ,  
t h e  knob  o f  t h e  r e g u l a t i n g  p o t e n t i o m e t e r  ( " p a t i e n t  c u r r e n t " )  m u s t  
b e  r e t u r n e d  t o  z e r o  ( a l l  t h e  way t o  t h e  l e f t ) .  A f t e r  e a c h  a d j u s t 
m e n t ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  c h e c k  t h e  z e r o  p o s i t i o n  o f  t h e  p o i n t e r  
on  t h e  m i l l i a m m e t e r .  

§ 5 .  APPARATUS FOR E L E C T R I C A L  STIMULATION OF MUSCLES (ASM-3) 

T h i s  i n s t r u m e n t  i s  i n t e n d e d  f o r  e l e c t r i c a l  s t i m u l a t i o n  o f  dam
a g e d  m u s c l e s ,  as w e l l  as f o r  s t u d y i n g  t h e i r  e l e c t r i c a l  e x c i t a b i l i t y  
i n  o r d e r  t o  s e l e c t  t h e  m o s t  e f f e c t i v e  t y p e  o f  c u r r e n t  for e l e c t r i c a l  
s t i m u l a t i o n .  The  i n s t r u m e n t  w a s  d e v e l o p e d  i n  t h e  c o u r s e  of t h e  
m o d e r n i z a t i o n  o f  t h e  m o d e l  o f  t h e  i n s t r u m e n t  w h i c h  w a s  f o r m e r l y  
p r o d u c e d  a n d  c a l l e d  t h e  ASM-2 ( s e e  t h e  s e c o n d  e d i t i o n  b f ' t h i s  b o o k ,  
1 9 6 0 ) .  I t  i s  a p u l s e d - c u r r e n t  g e n e r a t o r  , w i t h  v a r i a b l e  f r e q u e n c y  
a n d  p u l s e  d u r a t i o n ,  w h i c h  c a n  b e  a d j u s t e d  t o  d e l i v e r  e i t h e r  r ec 
t a n g u l a r  or e x p o n e n t i a l l y  i n c r e a s i n g  wave f o r m s ,  w i t h  a p o s s i b i l i t y  
f o r  r e g u l a r  or i r r e g u l a r  m o d u l a t i o n  o f  p u l s e  a m p l i t u d e  ( i n d i v i d 
u a l  a c c e l e r a t i o n s  o f  d e s i r e d  d u r a t i o n ) .  An e x a m p l e  o f  t h e  a p p e a r 

a n c e  o f  p u l s e d  c u r r e n t  f r o m  
t h e  ASM-3, w i t h  e x p o n e n t i a l l y  
r i s i n g  p u l s e s ,  i s  r e p r e s e n t e d  
s c h e m a t i c a l l y  i n  F i g u r e  1 1 7 .  

The  b a s i c  d a t a  o f  t h e  a p 
p a r a t u s  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  p u l s e d  
c u r r e n t  ( e x p o n e n t i a l  or r e c t a n g 
u l a r  s h a p e )  i s  r e g u l a t e d  i n  
n i n e  s t a g e s  w i t h  t h e  f o l l o w 
i n g  f r e q u e n c y  a n d  d u r a t i o n  c h a r 
a c t e r i s  t i  cs  . 

The  n i n t h  s t a g e  i s  g a l v a n i c  
c u r r e n t .  

The  maximum v a l u e  f o r  t h e  
c u r r e n t s  i n d i c a t e d  a b o v e  , when 
a 4 0 0 0  ohm r e s i s t o r  i s  c o n n e c t e d  
t o  t h e  o u t p u t  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  
i s  a s  f o l l o w s :  f o r  g a l v a n i c  
c u r r e n t ,  30  m A ;  f o r  p u l s e s  i n  
s t a g e s  1 - 6 ,  3 0  m A ;  f o r  p u l s e s  
i n  s t a g e s  6 - 9 ,  40  m A .  

F i g .  1 1 7 .  S c h e m a t i c  R e p r e s e n 
t a t i o n  of M o d u l a t e d  P u l s e d  
C u r r e n t .  

D u r a t i o n  F r e q u e n c y  
i n  msec  i n  Hz 

~ 

1 60  8 
2 40 1 2  
3 30 1 6  
4 25 2 0  
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5 
6 
7 
8 
9 

1 2  30  
8 4 0  
5 60 
3 8 0  
2 100 
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A l l  o f  t h e  t y p e s  of c u r r e n t  m e n t i o n e d  a r e  r e g u l a t e d  by  a s i n - /134 
g l e  o u t p u t  p o t e n t i o m e t e r ,  b u t  i n  t w o  r a n g e s  f r o m  0 t o  1 0  mA a n d  
0 t o  50  mA on t w o  i n d i c a t o r  s c a l e s .  The  l a t t e r  a r e  g r a d u a t e d  i n  
a m p l i t u d e  v a l u e  o f  c u r r e n t  p u l s e s .  The  i n s t r u m e n t  p e r m i t s  b o t h  
a c o n s t a n t  a p p l i c a t i o n  of  a n y  o f  t h e  c u r r e n t s  d e s c r i b e d  a b o v e  t o  
t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s ,  as w e l l  a s  t h e i r  r h y t h m i c  m o d u l a t i o n  a t  d i f f e r 
e n t  f r e q u e n c i e s  or a g r a d u a l  r i s e  i n  a m p l i t u d e .  T h e  f r e q u e n c y  o f  
t h e  r h y t h m i c  m o d u l a t i o n s  i s  s m o o t h l y  a d j u s t a b l e  f r o m  1 2  t o  3 2  p u l s e s  
p e r  m i n u t e .  The  r a t i o  of t h e  t r i g g e r i n g  p u l s e  d u r a t i o n  a n d  t h e  
p a u s e  a t  low m o d u l a t i o n  f r e q u e n c i e s  i s  1 t o  1 . 5 ;  a t  medium f r e q u e n c i e s  
i t  i s  1 t o  1 a n d  1 . 5  t o  1 a t  h i g h  f r e q u e n i c e s .  

I t  i s  a l s o  p o s s i b l e  t o  a c h i e v e  m a n u a l  m o d u l a t i o n  o f  t h e  p u l s e  
c u r r e n t  i n  t h e  f o r m  of  i n d i v i d u a l  ( s i n g l e )  p u l s e s  o f  a n y  d u r a t i o n  
f o r  a c t i v e  s t i m u l a t i o n .  

The a p p a r a t u s  i s  p r o v i d e d  w i t h  a r e l a y  f o r  l i m i t i n g  t h e  m a x i 
mum c u r r e n t  i n  t h e  p a t i e n t  c i r c u i t  t o  5 0  m A .  

F i g .  1 1 8 .  	 B l o c k  D i a g r a m  o f  A p p a r a t u s  f o r  E l e c t r i c a l  S t i m u l a t i o n  
o f  M u s c l e s ,  ASM-3. 

The d i m e n s i o n s  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  3 8 0  x 2 8 0  x 2 1 5  m m .  The  
w e i g h t  of  t h e  i n s t r u m e n t  a n d  a t t a c h m e n t s  i s  1 5  k g .  

A b l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  1 1 8 ,  w h i l e  
t h e  s c h e m a t i c  d i a g r a m  i s  i n  F i g u r e  1 1 9 .  The  i n s t r u m e n t  c o n s i s t s  
o f  t h e  f o l l o w i n g  m a i n  u n i t s :  a g e n e r a t o r  o f  b r i e f  c u r r e n t  p u l s e s ,  
a g e n e r a t o r  f o r  l o n g  p u l s e s  or m o d u l a t o r ,  a c o n v e r t e r - m o d u l a t o r  
s t a g e ,  o u t p u t  a m p l i f i e r ,  t w o  r e c t i f i e r s  i n  t h e  p o w e r  c i r c u i t  a n d  
a t h i r d  for s u p p l y i n g  a b i a s  t o  t h e  o u t p u t  t u b e  g r i d .  

The  g e n e r a t o r  o f  b r i e f  p u l s e s  c o n s i s t s  o f  a m u l t i v i b r a t o r  w i t h  
s e l f - e x c i t a t i o n  a n d  p o s i t i v e  g r i d s  ( s e e  F i g .  1041, u s i n g  a 6N1P 
( V I )  t u b e .  The g e n e r a t o r  p r o v i d e s  u n i l a t e r a l  p u l s e s  w h i c h  a r e  n e a r l y  
r e c t a n g u l a r .  Changes .  i n  t h e  f r e q u e n c y  a n d  s p a c i n g  o f  t h e  p u l s e s  
( a n d  c o n s e q u e n t l y  t h e i r  d u r a t i o n )  a r e  a c c o m p l i s h e d  s t e p - w i s e  b y  
c h a n g i n g  t h e  v a l u e  o f  t h e  r e s i s t o r s  c o n n e c t e d  b e t w e e n  t h e  g r i d s  

161 




a n d  t h e  p o s i t i v e  p o l e  o f  t h e  p o w e r  s o u r c e .  R e s i s t o r s  1 - 1 0  a r e  a t 
t a c h e d  t o  t h e  f i r s t  p l a t e  a n d  1 4 - 3 0  a r e  a t t a c h e d  t o  t h e  s e c o n d  p l a t e  
o f  s w i t c h  SI. 

S w i t c h  S I  h a s  1 0  o p e r a t i n g  p o s i t i o n s ; . n i n e  o f  t h e m  a r e  f o r  
p u l s e d  c u r r e n t ,  m a r k e d  i n  t h e  d i a g r a m  a c c o r d i n g  t o  t h e  f r e q u e n c y  
o f  t h e  p u l s e s ,  w h i l e  t h e  t e n t h  p o s i t i o n  i s  m a r k e d  " z e r o  "for g a l 
v a n i c  c u r r e n t .  I n  t h i s  p o s i t i o n ,  t h e  g r i d s  o f  t h e  m u l t i v i b r a t o r  
r e c e i v e  a n e g a t i v e  p o t e n t i a l  f r o m  t h e  r e c t i f i e r  a n d  t h e  t u b e  c l o s e s .  
The c a t h o d e  c i r c u i t  c o n t a i n s  a r e s i s t o r  1 3  ( w h i c h  c a n  b e  a d j u s t e d  
i n s i d e  t h e  i n s t r u m e n t ) ;  t h i s  r e s i s t o r  i s  u s e d  t o  s e t  t h e  o p e r a t i n g  
r e g i m e s  o f  t h e  t w o  t r i o d e s  i n  t h e  m u l t i v i b r a t o r .  The g r i d s  o f  t h e  
m u l t i v i b r a t o r  a r e  c o n n e c t e d  t o  c a p a c i t o r s  1 a n d  2 ;  t h e  a n o d e  c i r c u i t s  
c o n t a i n  r e s i s t o r s  11 a n d  1 2 .  

The p u l s e s  f r o m  t h e  m u l t i v i b r a t o r  p a s s  t h r o u g h  t h e  s e p a r a t - / 1 3 5  
i n g  c a p a c i t o r  3 t o  t h e  f i r s t  g r i d  o f  t u b e  6P15P ( V 3 )  i n  t h e  c o n 
v e r t e r - m o d u l a t o r  s t a g e .  A l e a k  r e s i s t o r  44  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  
g r i d .  

The l o n g - p u l s e  g e n e r a t o r  ( m o d u l a t o r )  c o n s i s t s  o f  a m u l t i v i b r a 
t o r  w i t h  s e l f - e x c i t a t i o n ,  w i t h  a p o s i t i v e  b i a s  on t h e  g r i d s  ( s e e  
F i g .  1 0 3 ) ,  a n d  c o n s i s t s  o f  a 6N1P (V,) t u b e .  The  p u l s e  f r e q u e n c y  
c a n  b e  a d j u s t e d  s m o o t h l y  b y  c h a n g i n g  t h e  b i a s  p o t e n t i a l  on t h e  t u b e  
g r i d s  b y  means  o f  p o t e n t i o m e t e r  3 4 .  T h e  a r m s  o f  t h e  m u l t i v i b r a 
t o r  c o n t a i n  c a p a c i t o r s  4-6 a n d  r e s i s t o r s  3 8 - 4 0 .  R e s i s t o r  40  s e r v e s  
t o  b a l a n c e  t h e  o p e r a t i n g  r e g i m e  o f  t h e  m u l t i v i b r a t o r  t r i o d e s ,  a n d  
i s  a d j u s t e d  i n s i d e  t h e  i n s t r u m e n t .  

The p u l s e s  f r o m  t h e  m o d u l a t o r  p a s s  t h r o u g h  t h e  s e p a r a t i n g  c a p a c 
i t o r  8 ,  r e s i s t o r s  4 3  a n d  8 6  ( t h e  l a t t e r  i s  a d j u s t a b l e  i n s i d e  t h e  
a p p a r a t u s )  a n d  t h e  c o n t a c t s  o f  s w i t c h  S 4  ( r h y t h m i c  or m a n u a l  mod
u l a t i o n ) .  They  t h e n  g o  t o  t h e  t h i r d  g r i d  o f  t u b e  6P15P ( V 3 )  i n  
t h e  c o n v e r t e r  m o d u l a t o r  s t a g e .  The s e p a r a t i n g  c a p a c i t o r  c o n v e r t s  
t h e  p u l s e s  t o  b i l a t e r a l  o n e s .  O n l y  t h e  n e g a t i v e  p a r t  o f  t h e  p u l s e  
r e a c h e s  t h e  g r i d  o f  t u b e  V 3 .  The p o s i t i v e  p a r t  o f  t h e  p u l s e  p a s s e s  
t h r o u g h  d i o d e  D 2 .  

H e n c e ,  t h e  m o d u l a t i o n  o f  s h o r t  p u l s e s  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  f e e d 
i n g  t h e  n e g a t i v e  p o t e n t i a l  t o  t h e  t h i r d  g r i d  o f  t u b e  V 3 ,  t h u s  l o w e r 
i n g  t h e  p u l s e  a m p l i t u d e  or c o m p l e t e l y  c l o s i n g  t h e  t u b e  a n d  p r e v e n t i n g  
t r a n s m i s s i o n  o f  b r i e f  p u l s e s  t o  t h e  o u t p u t .  When t h e  m o d u l a t o r  
i s  d i s c o n n e c t e d ,  w h i c h  c a n  b e  d o n e  b y  u s i n g  s w i t c h  S W ~ ,w h i c h  o p e r a t e s  
when t h e  k n o b  o f  p o t e n t i o m e t e r  34 i s  i n  i t s  e x t r e m e  p o s i t i o n ,  p u l s e d  
c u r r e n t  i s  s u p p l i e d  c o n t i n u o u s l y  t o  t h e  o u t p u t  ( w i t h o u t  m o d u l a t i o n ) .  

The n e g a t i v e  p u l s e s  i n  t h e  m o d u l a t i o n  a r e  s m o o t h e d  a t  t h e  b e g i n 
n i n g  a n d  e n d  o f  t h e  p u l s e  by  means  o f  c a p a c i t o r  7 ,  c o n n e c t e d  b y  
l e a k  r e s i s t o r  45 t o  t h e  t u b e  g r i d .  T h i s  p e r m i t s  a g r a d u a l  i n c r e a s e  
a n d  d e c r e a s . e  o f  t h e  p u l s e  a m p l i t u d e  d u r i n g  m o d u l a t i o n .  The s e c o n d  
( s c r e e n )  g r i d  o f  t u b e  V 3  i s  s u p p l i e d  w i t h  a p o s i t i v e  p o t e n t i a l  t h r o u g h  
d a m p i n g  r e s i s t o r  4 6 .  The o p e r a t i n g  r e g i m e  o f  t h e  t u b e  p r o v i d e s  
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a s t r i c t l y  r e c t a n g u l a r  s h a p e  f o r  t h e  b r i e f  p u l s e s  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t  
o f  t h e  t u b e .  

The s h o r t  r e c t a n g u l a r  v o l t a g e  p u l s e s  , m o d u l a t e d  i n  a m p l i t u d e  , 
a r e  o b t a i n e d  f r o m  r e s i s t o r  4 7 ,  c o n n e c t e d  t o  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  
t u b e  V 3 ,  a n d  t h e n  p a s s  b e t w e e n  t h e  g r i d  a n d  t h e  c a t h o d e  o f  t h e  o u t p u t  
a m p l i f i e r  t u b e  6P13S ( V 4 ) .  On t h e  g r i d  of t h e  t u b e ,  t h e y  p a s s  t h r o u g h  
s e p a r a t i n g  c a p a c i t o r  9 a n d  t h e n  g o  e i t h e r  d i r e c t l y  t h r o u g h  t h e  c o n t a c t  
o f  s w i t c h  Sw3 ( r e t a i n i n g  t h e i r  r e c t a n g u l a r  f o r m )  a n d  r e s i s t o r  6 0 ,  
or t h e y  g o  t h r o u g h  t h e  s h a p i n g  c i r c u i t ,  w h i c h  g i v e s  t h e m  a n  e x p o n e n 
t i a l  s h a p e  ( t h e  c o n t a c t s  o f  Sw3 a r e  t h e n  o p e n ) .  On t h e  c a t h o d e  
o f  t u b e  V 4 ,  t h e  p u l s e s  p a s s  t h r o u g h  t e r m i n a l s  6 ,  t h e  t r a n s f o r m e r  
w i n d i n g  w h i c h  p o w e r s  t h e  r e c t i f i e r  u s i n g  t h e  d i o d e s  D 3 - D 4  a n d  r e s i s 
t o r s  6 7  a n d  6 2 .  The r e c t i f i e r  s . u p p l i e s  a n  i n d e p e n d e n t  n e g a t i v e  
b i a s  t o  t h e  g r i d  o f  t h e  o u t p u t  t u b e .  C a p a c i t o r  1 2  i s  u s e d  for f i l t e r 
i n g  t h e  o u t p u t  f r o m  t h i s  r e c t i f i e r .  R e s i s t o r  47 i s  a p o t e n t i o m e t e r  
w h i c h  c a n  b e  u s e d  t o  m o d u l a t e  t h e  p u l s e d  c u r r e n t  m a n u a l l y .  S w i t c h 
i n g  w i t h  r h y t h m i c  m a n u a l  m o d u l a t i o n  i s  a c c o m p l i s h e d  w i t h  s w i t c h  
S 4 .  I n  t h e  p o s i t i o n  f o r  r h y t h m i c  m o d u l a t i o n ,  i t  c o n n e c t s  t h e  t h i r d  
g r i d  o f  t u b e  V g  w i t h  a m o d u l a t o r ,  a n d  a l s o  c o n n e c t s  t h e  l o w e r  c o n t a c t  
o f  p o t e n t i o m e t e r  47 t o  t h e  c a t h o d e  o f  t h e  o u t p u t  t u b e  V 4 .  I n  t h e  
p o s i t i o n  f o r  m a n u a l  m o d u l a t i o n ,  i t  d i s c o n n e c t s  t h e  m o d u l a t o r  b u t  
t h e  c a t h o d e  o f  t u b e  V 4  i s  s w i t c h e d  t o  t h e  w i p e r  o f  t h e  p o t e n t i o m e t e r .  
Wi th  a zero p o s i t i o n  o f  t h e  w i p e r  ( t h e  t o p  c o n t a c t  o f  p o t e n t i o m e t e r  
4 7 ) ,  t o  whic-h i t  i s  r e t u r n e d  b y  a s p r i n g ,  n o  i m p u l s e s  r e a c h  t h e  
g r i d  o f  t u b e  V 4 .  A s  t h e  k n o b  o f  p o t e n t i o m e t e r  47 i s  t u r n e d ,  t h e  
a m p l i t u d e  o f  t h e  p u l s e  t r a n s m i t t e d  t o  t h e  g r i d  o f  t h e  o u t p u t  t u b e  / 1 3 6  
g r a d u a l l y  i n c r e a s e s .  T h i s  i s  how m a n u a l  m o d u l a t i o n  i s  a c c o m p l i s h e d .  

To r e t a i n  t h e  u n i p o l a r i t y  o f  t h e  p u l s e s  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  
s e p a r a t i n g  c a p a c i t o r  ( 9 ) ,  d i o d e  D1, w h i c h  p a s s e s  t h e  p o r t i o n  o f  
t h e  p u l s e  w h i c h  h a s  t h e  o p p o s i t e  s i g n ,  i s  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l .  

The s h a p i n g  c i r c u i t  c o n s i s t s  o f  c a p a c i t o r s  1 0  a n d  11 a n d  r e s i s 
t o r s  4 9 - 5 7 ,  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  t h i r d  a n d  f o u r t h  p l a t e s  o f  
s w i t c h  S I .  I n  t h e  g a l v a n i c  c u r r e n t  r e g i m e ,  t h e  s h a p i n g  c i r c u i t  
i s  d i s c o n n e c t e d  a n d  t h e  c o n s t a n t  p o s i t i v e  p o t e n t i a l  p a s s e s  t h r o u g h  
t h e  z e r o  c o n t a c t s  o n  t h e  f o u r t h  p l a t e  t o  t h e  g r i d  o f  t h e  o u t p u t  
t u b e .  

F i n a l l y ,  t h e  s h a p e ,  m o d u l a t e d ,  a n d  a m p l i f i e d  p u l s e s  f r o m  t h e  
o u t p u t  t u b e  a p p e a r  a c r o s s  t h e  r e g u l a t i n g  p o t e n t i o m e t e r  6 5 ,  w h i c h  
i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  o f  t h e  t u b e .  An a d d i t i o n a l  
r e s i s t o r  6 3 ,  o f  f i x e d  v a l u e ,  i s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  p o t e n t i o m e t e r  
6 5 ;  t h i s  r e s i s t o r  6 3  i s  s h u n t e d  by  t h e  c o n t a c t s  o f  s w i t c h  S 3  when 
m a k i n g  a c h a n g e  o v e r  t o  a r e g i m e  w i t h  h i g h e r  c u r r e n t s  ( 0 - 5 0  mA). 
The  s e c o n d  p a i r  o f  c o n t a c t s  o f  s w i t c h  S 3  l i k e w i s e  s w i t c h e s  t h e  b a n k s  
o f  s h u n t s  f o r  t h e  m i l l i a m m e t e r :  r e s i s t o r s  7 2 - 7 7 ,  7 8 - 8 0 ,  a n d  81
8 5 .  The  p u l s e d  c u r r e n t  r e a c h e s  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s  t h r o u g h  t h e  
m i l l i a m m e t e r  w i t h  i t s  s h u n t s  a n d  t h e  p o l a r i t y  s w i t c h  S a .  
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F i g .  1 1 9 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  ASM-3 A p p a r a t u s  for E l e c t r i c a l  
S t i m u l a t i o n  o f  M u s c l e .  
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The n e g a t i v e  l e a d  of  t h e  p o w e r  c i r c u i t  f o r  t h e  o u t p u t  t u b e  V 4  
c o n t a i n s  r e l a y  R ,  w h i c h  o p e r a t e s  when t h e . c u r r e n t  i n  t h e  p a t i e n t  
c i r c u i t  i n c r e a s e s  b e y o n d  n o r m a l  l e v e l s ;  i t  a c t s  f i r s t  o f  a l l  t o  
d i s c o n n e c t  t h e  c i r c u i t  f r o m  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s  r a p i d l y  , t h u s  r e d u c 
i n g  t h e  v o l t a g e  c o n n e c t e d  t o  t h e  p a t i e n t ;  s e c o n d l y ,  i t  c u t s  l i m i t i n g  
r e s i s t o r  70 i n t o  t h e  s h o r t  c i r c u i t  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  o u t p u t  p o t e n 
t i o m e  t e r  . 

The g e n e r a t o r  o f  b r i e f  p u l s e s ,  . t h e  m o d u l a t o r ,  a n d  t h e  c o n v e r t e r -
m o d u l a t o r  s t a g e  a r e  p o w e r e d  b y  r e c t i f i e r  No. 1, w h i c h  u s e s  k e n o 
t r o n  6Ts4P ( V , ) ;  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  s t a g e  u s e s  r e c t i f i e r  No. 2 ,  
c o n s i s t i n g  o f  t u b e  5Ts4S (Vg). 

The d a t a  on t h e  e l e c t r o n i c  c o m p o n e n t s  a r e  g i v e n  on t h e  s c h e 
m a t i c  d i a g r a m .  

A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  1 2 0 .  The  
i n s t r u m e n t  i s  c o n t a i n e d  i n  a r e c t a n g u l a r  c a b i n e t ,  on  t h e  t o p  o f  
w h i c h  i s  a h a n d l e  f o r  t r a n s p o r t i n g  i t .  The  f r o n t  o f  t h e  c a b i n e t  
s e r v e s  as  a c o n t r o l  p a n e l .  I n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  p a n e l  i s  t h e  m i l l i 
a m m e t e r  (5); t o  t h e  l e f t  o f  i t  a t  t h e  t o p  i s  t h e  l e n s  ( 2 )  o f  t h e  
p i l o t  l i g h t  a n d  t h e  s w i t c h  ( 3 )  f o r  s e l e c t i n g  t h e  l e v e l s  o f  c u r r e n t  
t o  b e  r e g u l a t e d  (10-50 m A ) .  I n  t h e  c e n t e r  i s  l i n e  s w i t c h  (1) a n d  
m i l l i a m m e t e r  s w i t c h  ( 4 ) .  On t h e  r i g h t  i s  t h e  p o l a r i t y  s w i t c h  (6), 
t h e  s w i t c h  f o r  s h a p i n g  t h e  p u l s e s  ( 7 1 ,  a n d  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s  
( 8 ) .  A t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  p a n e l  a t  t h e  l e f t  i s  k n o b  ( 1 3 )  for r e g u 
l a t i n g  t h e  f r e q u e n c y  o f  r h y t h m i c  m o d u l a t i o n ,  knob  ( 1 2 )  o f  t h e  p o t e n 
t i o m e t e r  f o r  m a n u a l  m o d u l a t i o n ,  knob  (11) for t h e  o u t p u t  p o t e n t i o m e t e r ,  
s w i t c h  (10) f o r  m a n u a l  or r h y t h m i c  m o d u l a t i o n ,  a n d  knob  ( 9 )  o f  t h e  
s w i t c h  f o r  s e l e c t i n g  t h e  t y p e  o f  c u r r e n t .  The  s c a l e  o f  t h e  l a t t e r  
i s  g r a d u a t e d  i n  p u l s e  f r e q u e n c i e s .  

F i g u r e  1 2 1  shows  a v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s  w i t h  t h e  c a b i n e t  r e 
moved.  The p a r t s  a r e  m o u n t e d  on a h o r i z o n t a l  c h a s s i s  a n d  on t h e  
b a c k  of t h e  c o n t r o l  p a n e l .  On t h e  b a c k  w a l l  of t h e  c h a s s i s  a t  t h e  
b o t t o m  i s  a s o c k e t  (1) f o r  c o n n e c t i n g  t h e  l i n e  c o r d  a n d  a s w i t c h  
( 2 )  f o r  s e l e c t i n g  t h e  l i n e  v o l t a g e  ( 1 2 7 / 2 2 0  V )  w i t h  a f u s e .  The  
c o n t r o l  p a n e l  c a r r i e s  a s w i t c h  ( 1 4 )  f o r  s e l e c t i n g  t h e  c u r r e n t s ,  
o u t p u t  t e r m i n a l s  (17), m i l l i a m m e t e r  (12), l i n e  s w i t c h  ( 3 )  , s o c k e t  
( 4 )  for t h e  p i l o t  l i g h t ,  a n d  o t h e r  c o m p o n e n t s .  I n  t h e  m i d d l e  o f  
t h e  c h a s s i s  i s  t r a n s f o r m e r  (16), on t o p  of  w h i c h  i s  p a n e l  (11) w i t h  
r e s i s t o r s  m o u n t e d  on  i t .  To t h e  l e f t  of  t h i s  i s  a g r o u p  o f  e l e c 
t r o l y t i c  c a p a c i t o r s  (131, a n d  vacuum t u b e s  t o  t h e  r i g h t  o f  t h e m .  
The l a t t e r  i n c l u d e  t h e  o u t p u t  t u b e  (5) (6P13S), k e n o t r o n  (6) of 
t h e  r e c t i f i e r  w h i c h  p o w e r s  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r ,  k e n o t r o n  ( 7 )  o f  /137 
t h e  r e c t i f i e r  w h i c h  p o w e r s  t h e  g e n e r a t o r  s e c t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  , 
t u b e  ( 8 )  (6P15P) for t h e  c o n v e r t e r - m o d u l a t o r  s t a g e ,  a n d  t u b e s  ( 9 )  
a n d  (10) (6NlP) f o r  t h e  g e n e r a t o r s  of s h o r t  a n d  m o d u l a t i n g  p u l s e s .  
The  e n t i r e  a s s e m b l y  a n d  o t h e r  p a r t s  c a n  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  b o t t o m  
o f  t h e  c h a s s i s .  
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F i g .  1 2 0 .  G e n e r a l  View o f  A S M - 3  A p p a r a t u s .  

F i g .  1 2 1 .  Arrangement  of  Components i n  ASM-3. 
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The e q u i p m e n t  s u p p l i e d  w i t h  t h e  a p p a r a t u s  i n c l u d e s  t h e  f o l 
l o w i n g :  

1. S i n g l e - p o l e  p o i n t e d  e l e c t r o d e  w i t h  c o r d ,  2 m  l o n g .  
2 .  B i p o l a r  p o i n t  e l e c t r o d e ,  w i t h  a d j u s t a b l e  j a w s  a n d  w i r e  

2 m l o n g ;  
3 .  Lead  e l e c t r o d e ,  1 5  x 20 c m 2 ;  s u p p l y  of  p a i r s  o f  l e a d  e l e c - / 1 3 8  

t r o d e s ,  w i t h  l e a d s  2 m l o n g ,  m e a s u r i n g  1 x 1 c m 2 ;  1 x 2 c m 2 ,  3 x 4 
c m 2 ,  4 x 6 c m 2 ,  6 x 1 0  c m 2 ;  

4 .  Wire, 2 m l o n g ,  w i t h  s p r i n g  c l i p s  ( 2 ) ;  r u b b e r  s t r a p s  ( 2 ) ;  
5 .  L i n e  c o r d ;  
6 .  T e c h n i c a l  d e s c r i p t i o n ,  i n s t r u c t i o n s  f o r  u s e ,  a n d  c e r t i 

f i c a t e  f o r  t h e  a p p a r a t u s .  

The a p p a r a t u s  s h o u l d  b e  c h e c k e d  b e f o r e  b e g i n n i n g  t h e  t r e a t 
m e n t .  P r i o r  t o  i n s e r t i n g , t h e  p o w e r  p l u g  i n t o  t h e  w a l l ,  i t  i s  n e c e s 
s a r y  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  l i n e  s w i t c h  i s  i n  t h e  r l o f f "  p o s i t i o n ,  t h e  
knob  of t h e  c u r r e n t - s e l e c t o r  s w i t c h  i s  a t  1 0  m A ,  t h e  knob  " p a t i e n t  
c u r r e n t "  i s  i n  t h e  z e r o  p o s i t i o n ,  t h e  p o l a r i t y  s w i t c h  i s  i n  t h e  
" d i r e c t "  p o s i t i o n ,  t h e  knob  o f  t h e  m o d u l a t o r  s w i t c h  i s  i n  t h e  p o s i 
t i o n  " r h y t h m i c  m o d u l a t i o n " ,  t h e  knob  o f  t h e  r h y t h m i c  m o d u l a t o r  i s  
i n  t h e  " w i t h o u t  m o d u l a t i o n "  p o s i t i o n ,  t h e  c u r r e n t  s e l e c t o r  s w i t c h  
i s  i n  t h e  " z e r o "  ( g a l v a n i c  c u r r e n t )  or 1 1 1 0 0 "  ( t e t a n i z i n g  c u r r e n t ) .  
The a p p a r a t u s  i s  p l u g g e d  i n t o  t h e  w a l l  b y  means  o f  a s e p a r a t e  c o r d  
w i t h  a p l u g  a n d  s o c k e t  for a t t a c h m e n t  t o  t h e  p r o n g s  i n  t h e  s o c k e t  
on  t h e  c h a s s i s  o f  t h e  a p p a r a t u s .  When t h e  l i n e  s w i t c h  i s  t h r o w n ,  
t h e  p i l o t  l i g h t  comes o n .  A f t e r  1 - 2  m i n ,  r e q u i r e d  f o r  h e a t i n g  t h e  
t u b e s ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  r e a d y  f o r  u s e .  

I n  c o n d u c t i n g  e l e c t r i c a l  s t i m u l a t i o n ,  i t  i s  n e c e s s a r y  f i r s t  
o f  a l l  t o  d e t e r m i n e  t h e  n a t u r e  o f  t h e  p u l s e d  c u r r e n t  t o  b e  u s e d .  
T h e r e f o r e ,  a f t e r  p l a c i n g  t h e  e l e c t r o d e s  on m o i s t  c l o t h  l o c a t e d  on 
t h e  c o r r e s p o n d i n g  p a r t  o f  t h e  b o d y ,  a n d  h a v i n g  c o n n e c t e d  them t o  
t h e  a p p a r a t u s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  t e s t  t h e  s t a g e s  o f  t h e  p u l s e d  
c u r r e n t  o n e  a f t e r  t h e  o t h e r ,  b e g i n n i n g  ( d e p e n d i n g  on t h e  n a t u r e  
o f  t h e  a f f l i c t i o n )  e i t h e r  w i t h  t h e  s h o r t e s t  p u l s e s  o f  t e t a n i z i n g  
c u r r e n t  or ( o n  t h e  o t h e r  h a n d )  w i t h  g a l v a n i c  c u r r e n t  a n d  l o n g  p u l s e s .  
The e l e c t r o d e s  u s e d  a r e  u s u a l l y  t h e  p o i n t  t y p e  ( u n i p o l a r  or b i p o l a r )  
w i t h  a m a n u a l  s w i t c h ,  as  i n  e l e c t r o d i a g n o s t i c s .  The  k n o b s  o f  t h e  
s w i t c h e s  a n d  r e g u l a t i n g  d e v i c e s  on t h e  i n s t r u m e n t  m u s t  b e  s e t  t o  
t h e  i n i t i a l  p o s i t i o n  as  d e s c r i b e d  a b o v e ;  t h e  c u r r e n t  t h e n  g o e s  t o  
t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s  w i t h o u t  m o d u l a t i o n  a n d  i s  c o n t r o l l e d  by  a b u t t o n  
on  t h e  e l e c t r o d e .  The  r e g u l a t i n g  p o t e n t i o m e t e r  i s  t h e n  u s e d  t o  i n 
t e n s i f y  t h e  c u r r e n t  a n d  t h e  n a t u r e  a n d  f o r c e  o f  t h e  c o n t r a c t i o n s  
o f  m u s c l e s  a r e  o b s e r v e d ;  t h e s e  i n c l u d e  b o t h  t h r e s h o l d  c o n t r a c t i o n s  
a n d  t h e  maximum c o n t r a c t i o n s  w h i c h  c a n  b e  p r o d u c e d  w i t h o u t  c a u s 
i n g  t h e  p a t i e n t  a n y  p a r t i c u l a r  p a i n .  The  c o r r e s p o n d i n g  v a l u e s  o f  
t h e  c u r r e n t  a r e  n o t e d  on  t h e  a p p a r a t u s .  T h e n ,  r e t u r n i n g  t h e  p o t e n 
t i o m e t e r  t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n ,  t h e  c u r r e n t  s e l e c t o r  s w i t c h  i s  t u r n e d  
t o  t h e  n e x t  p o s i t i o n  a n d  t h e  p o t e n t i o m e t e r  k n o b  i s  t u r n e d  o n c e  a g a i n  
t o  d e t e r m i n e  t h e  v a l u e  o f  t h e  c u r r e n t  f o r  t h r e s h o l d  a n d  maximum 
c o n t r a c t i o n .  By r e p e a t i n g  t h i s  t e s t  a t  a number  o f  s t a g e s  a n d  com
p a r i n g  t h e  n a t u r e  o f  t h e  r e a c t i o n s ,  t h e  f o r c e  a n d  p a i n  p r o d u c e d  b y  
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t h e  maximum c o n t r a c t i o n ,  w e  c a n  d e t e r m i n e  t h e  d e g r e e  o f  p u l s e d  c u r r e n t  
w h i c h  is m o s t  e f f e c t i v e  u n d e r  t h e  g i v e n  c i r c u m s t a n c e s .  

If t h e  e x p e r i m e n t s  i n d i c a t e  t h a t  a c u r r e n t  b e t w e e n  0-10  mA 
( a c c o r d i n g  t o  t h e  i n s t r u m e n t )  i s  i n s u f f i c i e n t ,  w e  c a n  s w i t c h  k n o b  
3 f o r  t h e  c u r r e n t  l e v e l  t o  0-50  m A ,  b e i n g  v e r y  c a r e f u l  t h a t  w e  f i r s t  
t u r n  k n o b  11, w h i c h  r e g u l a t e s  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  p a t i e n t J s  c i r c u i t ,  
t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n .  I t  m u s t  n o t  b e  f o r g o t t e n  t h a t  k n o b  3 c h a n g e s  
n o t  o n l y  t h e  v a l u e  o f  t h e  s c a l e  d i v i s i o n s  o f  t h e  m i l l i a m m e t e r ,  b u t  
a l s o  t h e  v o l t a g e  a p p l i e d  t o  t h e  o u t p u t  . p o t e n t i o m e t e r .  T h i s  means  
t h a t  t h e  c u r r e n t  f l o w i n g  i n  t h e  p a t i e n t ' s  c i r c u i t  a t  t h e  same s e t t i n g  
o f  knob 11 o f  t h a t  p o t e n t i o m e t e r  w i l l  i n c r e a s e  s e v e r a l f o l d .  H e n c e ,  
i f  we d o  n o t  t u r n  k n o b  11 o f  t h e  p o t e n t i o m e t e r  t o  t h e  z e r o  p o s i 
t i o n  a n d  s w i t c h  knob 3 for t h e  c u r r e n t  l e v e l ,  t h e  p a t i e n t  w i l l  r e c e i v e  
a s h a r p ,  p a i n f u l  a n d  t r a u m a t i c  j o l t  o f  c u r r e n t .  To c a r r y  o u t  r h y t h m i c  
s t i m u l a t i d n ,  f l e x i b l e  e l e c t r o d e s  a r e  f a s t e n e d  t o  t h e  l o c a t i o n  w i t h  
c l o t h s  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s i z e ;  t h e y  a r e  t h e n  c o n n e c t e d  t o  t h e  
a p p a r a t u s  a n d  t h e  k n o b  for a d j u s t i n g  t h e  m o d u l a t i o n  f r e q u e n c y  i s  
s e t  t o  t h e  p o s i t i o n  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  d e s i r e d  r h y t h m  o f  c o c t r a c 
t i o n s  a n d  r e l a x a t i o n s  o f  t h e  m u s c l e s .  T h e n  k n o b  11 o f  t h e  p o t e n - /139 
t i o m e t e r  i s  g r a d u a l l y  a d v a n c e d  t o  i n t e n s i f y  t h e  c u r r e n t ,  b e i n g  c a r e 
f u l  t o  move t h e  p o t e n t i o m e t e r  k n o b  o n l y  d u r i n g  t h e  g r e a t e s t  c o n 
t r a c t i o n  o f  t h e  m u s c l e s .  The c o n t r a c t i o n  r h y t h m  i s  s i m u l t a n e o u s l y  
d e t e r m i n e d .  

I f  w e  t r y  a n u m b e r  o f  s t a g e s  o f  p u l s e d  c u r r e n t  a n d  do  n o t  s u c 
c e e d  i n  o b t a i n i n g  s u f f i c i e n t  c o n t r a c t i o n  o f  t h e  damaged  m u s c l e s ,  
we m u s t  a t t e m p t  t o  a c c o m p l i s h  t h i s  by m e a n s  o f  a s l i g h t  s h i f t  i n  
t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  e l e c t r o d e s .  I t  s h o u l d  b e  m e n t i o n e d  t h a t  t h e  
c o n d u c t  o f  t h e  e l e c t r o s t i m u l a t i o n  p r o c e s s  , p a r t i c u l a r l y  a t  t h e  b e g i n 
n i n g  o f  t h e r a p y  , r e q u i r e s  c o n s i d e r a b l e  a t t e n t i o n  , c a r e  , a n d  p a t i e n c e .  

I n  p e r f o r m i n g  a c t i v e  s t i m u l a t i o n  ( w i t h  t h e  e l e c t r o d e s  l o c a t e d  
i n  t h e  same p o s i t i o n  a s  i n  r h y t h m i c  m o d u l a t i o n )  t h e  c o n t r o l s  for 
m a n u a l  m o d u l a t i o n  l o c a t e d  on  t h e  c o n t r o l  p a n e l  a r e  u s e d  t o  d e l i v e r  
a c u r r e n t  p u l s e .  Knob 1 3  o f  t h e  r h y t h m i c  m o d u l a t o r  i s  s e t  t o  t h e  
I ' o f f "  p o s i t i o n ,  w h i l e  knob 1 0  i s  s e t  t o  t h e  " m a n u a l "  p o s i t i o n .  I t  
i s  t h e n  n e c e s s a r y  t o  o v e r c o m e  t h e  r e s i s t a n c e  o f  t h e  s p r i n g  a n d  t u r n  
knob 1 2  o f  t h e  m a n u a l  m o d u l a t o r  c l o c k w i s e  t o  t h e  e x t r e m e  r i g h t -
h a n d  p o s i t i o n .  S i m u l t a n e o u s l y ,  knob 11 ( w h i c h  m u s t  b e  s e t  t o  t h e  
z e r o  p o s i t i o n  when t h e  o t h e r  k n o b s  a r e  i n  t h e  p o s i t i o n  d e s c r i b e d  
a b o v e ,  i s  u s e d  t o  d e l i v e r  a c u r r e n t  t o  t h e  p a t i e n t ' s  c i r c u i t  w h i c h  
i s  s u f f i c i e n t  t o  o b t a i n  e f f e c t i v e  c o n t r a c t i o n .  Knob 1 2  i s  t h e n  
g r a d u a l l y  t u r n e d  b a c k  t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n  w h i l e  k n o b  11 r e m a i n s  
a t  t h e  f o r m e r  s e t t i n g .  N O W ,  i n  o r d e r  t o  p r o d u c e  m u s c l e  c o n t r a c 
t i o n s  d u r i n g  e x e r c i s e ,  i t  i s  s u f f i c i e n t  m e r e l y  t o  t u r n  k n o b  1 2  o f  
t h e  m a n u a l  m o d u l a t o r  c l o c k w i s e  a l l  t h e  w a y ,  k e e p  i t  t h e r e  f o r  t h e  
r e q u i r e d  t i m e  a n d  t h e n  r e t u r n  i t  t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n  r a p i d l y .  
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5 6 .  APPARATUS FOR THERAPY BY SINUSOIDAL PULSES; SNIM-1 

T h i s  d e v i c e  w a s  d e v e l o p e d  a n d  i s  b e i n g  p r o d u c e d  b y  t h e  U n i o n  
F a c t o r y  of  t h e  E M A .  T h e  f a c t o r y  d e s i g n a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  
" a p p a r a t u s  f o r  l o w - f r e q u e n c y  t h e r a p y  by  s i n u s o i d a l  m o d u l a t e d  p u l s e s " ,  
The a u t h o r ' s  t e r m i n o l o g y ,  w h i c h  g i v e s  t h e  m e t h o d  o f  t h e r a p y ,  w o u l d  
c a l l  t h i s  a n  a p p a r a t u s  f o r  t h e r a p y  by  means  o f  d i a d y n a m i c  c u r r e n t s .  
T h i s  i n s t r u m e n t  b e l o n g s  t o  t h e  g r o u p  o f  e l e c t r i c a l  s t i m u l a t o r s ,  
b u t  i t  i s  i n t e n d e d  p r i m a r i l y  f o r  w o r k . w i t h  t h e  s e n s i t i v e  a n d  t r o p h i c  
a r e a  o f  t h e  n e r v o u s  s y s t e m ,  e s p e c i a l l y  f o r  t r e a t i n g  v a r i o u s  ill
n e s s e s  w h i c h  a r e  a c c o m p a n i e d  b y  m u s c u l a r  s p a s m s .  E x p e r i m e n t  h a s  
shown t h a t  t h e  c u r r e n t s  u s e d  i n  t h i s  a p p a r a t u s  h a v e  a s e d a t i v e ,  
a n t i s p a s t i c ,  a n d  a n t i e d e m a t i c  e f f e c t .  

The  a p p a r a t u s  i s
'I 	 a g e n e r a t o r  o f  p u l s e s  

o f  e l e c t r i c  c u r r e n t  o f  
c o n s t a n t  p o l a r i t y  , w i t h  
a somewha t  a l t e r e d  s i n u 
s o i d a l  s h a p e  , f r e q u e n c i e s'I o f  50  a n d  1 0 0  Hz,  a n d  

b a d u r a t i o n  o f  0 . 0 1  s e c .  
t T h e s e  p u l s e s  c a n  b e  mod

u l a t e d  r h y t h m i c a l l y  i n  
a m p l i t u d e  t o  p r o d u c e  p u l s e s

F i g .  1 2 2 .  S h a p e  o f  C u r r e n t  P u l s e s  i n  o f  d i f f e r e n t  d u r a t i o n ,
A p p a r a t u s  f o r  T h e r a p y  b y  D i a d y n a m i c  a n d  w i t h  d i f f e r e n t  a l t e r -
C u r r e n t s  (SNIM-1). n a t i o n s  o f  p u l s e s  w i t h  

f r e q u e n c i e s  o f  5 0  a n d  1 0 0 H z .  

The  s h a p e  o f  t h e  p u l s e s  a t  a f r e q u e n c y  o f  50  Hz i s  shown i n  
F i g u r e  1 2 2 ,  a .  T h e s e  p u l s e s  a r e  s i n u s o i d a l ,  o b t a i n e d  by  h a l f - c y c l e  
r e c t i f i c a t i o n  of a l t e r n a t i n g  l i n e  c u r r e n t ,  i n  w h i c h  a c a p a c i t o r  
w i t h  a c o n s t a n t  d i s c h a r g e  t i m e  h a s  b e e n  s u i t a b l y  l o c a t e d  i n  t h e  / 1 4 0  
c i r c u i t ;  t h i s  d i s c h a r g e  t i m e  i s  4 ' m s e c ,  a n d  t h e  d e s c e n d i n g  p a r t  
d e c r e a s e s  e x p o n e n t i a l l y .  A t  a f r e q u e n c y  o f  100 Hz,  s i m i l a r  p u l s e s  
a r e  o b t a i n e d  by f u l l - c y c l e  r e c t i f i c a t i o n  o f  t h e  l i n e  c u r r e n t ,  a n d  
h a v e  t h e  s h a p e  shown i n  F i g u r e  1 2 2 ,  b .  

T h i s  a p p a r a t u s  p r o v i d e s  t w o  b a s i c  f o r m s  o f  p u l s e s  o f  t h e r a p e u 
t i c  c u r r e n t :  Regime I i s  t h e  " c o n s t a n t  p u l s e  s h a p e "  a n d  Regime I1 
c o n s i s t s  o f  " v a r i a b l e  p u l s e  s h a p e s " .  I n  t h e  f i r s t  c a s e ,  t h e  f o l l o w 
i n g  s e v e n  d i f f e r e n t  t y p e s  of c u r r e n t  c a n  b e  o b t a i n e d :  

( a )  " H a l f - w a v e  D C " ,  w i t h  p u l s e s  a t  a f r e q u e n c y  o f  50  Hz d e - / 1 4 1  
l i v e r e d  c o n t i n u o u s l y  ( F i g .  1 2 3 ,  a a n d  1 2 2 ,  a ) .  

( b )  " F u l l - w a v e  DC", w i t h  p u l s e s  a t  a f r e q u e n c y  o f  1 0 0  Hz d e 
l i v e r e d  c o n s t a n t l y  ( F i g .  1 2 3 ,  b a n d  1 2 2 ,  b ) .  

( c )  " S y n c o p e - r h y t h m  c u r r e n t " ,  w i t h  p u l s e s  d e l i v e r e d  a t  a f r e 
q u e n c y  o f  5 0  Hz c o n s t a n t l y ,  w i t h  a p u l s e  d u r a t i o n  o f  1 s e c  a n d  a 
p e r i o d  o f  2 s e c  ( F i g .  1 2 3 ,  c ) .  
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F i g .  1 2 3 .  Shape o f  C u r r e n t  P u l s e s  i n  t h e  SNIM-1 A p p a r a t u s .  

F i g .  1 2 4 .  B l o c k  Diagram o f  S N I M - 1  A p p a r a t u s .  
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F i g .  1 2 5 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  of S N I M - 1  A p p a r a t u s  for T h e r a p y  b y  
D i a d y n a m i c  C u r r e n t s .  

0 knob loca ted  on contol  panel  of 
a p p a r a t u s  

o knob on s ide  of a p p a r a t u s  
Q, adjustment  made in s ide  cabine t
* variable r e s i s t o r  for adjustment  
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( d )  t f S h o r t - p e r i o d  c u r r e n t " ,  a l t e r n a t i n g - c u r r e n t  p u l s e s  w i t h  
a f r e q u e n c y  o f  50 a n d  1 0 0  Hz,  a n d  a d u r a t i o n  of 1 s e c  ( F i g .  1 2 3 ,  
d ) .  

( e )  ! ' L o n g - p e r i o d  c u r r e n t " ;  t h e s e  a r e  s t i m u l i  c o n s i s t i n g  o f  
p u l s e s  a t  a f r e q u e n c y  o f  1 0 0  Hz,  i n  w h i c h  p u l s e s  w i t h  a c o n s t a n t  
a m p l i t u d e  a l t e r n a t e  w i t h  p u l s e s  whose  a m p l i t u d e  i s  m o d u l a t e d ,  i . e . ,  
i n c r e a s e s  a n d  d e c r e a s e s  p e r i o d i c a l l y  ( F i g .  1 2 3 ,  e ) .  The p e r i o d  
o f  t h e  s t i m u l u s  i s  1 2  s e c .  T h i s  c o n s i s t s  o f  0 . 5  s e c  d u r i n g  w h i c h  
t h e  i n t e r v e n i n g  p u l s e s  i n c r e a s e  i n  a m p l i t u d e ,  5 . 5  s e c  d u r i n g  w h i c h  
t h e r e  a r e  p u l s e s  a t  
t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  
t h e r e  a r e  p u l s e s  a t  

( f )  " H a l f - w a v e  
s i o n  o f  p u l s e s  a t  a 
( F i g .  1 2 3 ,  f ) .  The  
o f  1 s e c  r i s e  t i m e ,  

a f r e q u e n c y  o f  1 0 0  Hz ,  2 . 5  s e c  d u r i n g  w h i c h  
p u l s e s  d e c r e a s e s ,  a n d  3 . 5  s e c  d u r i n g  w h i c h  

a f r e q u e n c y  o f  50 Hz. 

a l t e r n a t i n g  c u r r e n t " ,  i n t e r r u p t e d  t r a n s m i s 
f r e q u e n c y  o f  50 Hz w i t h  a m p l i t u d e  m o d u l a t i o n  
p e r i o d  of  t h e  s t i m u l u s  i s  8 s e c .  T h i s  c o n s i s t s  
3 s e c  a t  maximum a m p l i t u d e ,  0 . 5  s e c  f o r  d e c r e a s 

i n g  a m p l i t u d e ,  a n d  3 . 5  s e c  p a u s e .  

( g )  " F u l l - w a v e  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t " ;  d i s c o n t i n u o u s  t r a n s m i s 
s i o n  o f  p u l s e s  a t  a f r e q u e n c y  o f  1 0 0  Hz ,  w i t h  a m p l i t u d e  m o d u l a t i o n  
( F i g .  1 2 3 ,  e ; ) .  The p e r i o d  of  t h . e  s t i m u l u s  i s  7 s e c .  T h i s  c o n s i s t s  
o f  1 . 5  s e c  o f  r i s e  t i m e ,  2 s e c  a t  maximum a m p l i t u d e ,  1..5 s e c  f o r  
a d r o p  i n  a m p l i t u d e ,  a n d  3 s e c  p a u s e .  

I n  t h e  r e g i m e  " v a r i a b l e  s t i m u l u s  s h a p e " ,  a l l  o f  t h e  f o r m s  o f  
c u r r e n t  e x c e p t  t h e  f i r s t  t w o  l i s t e d  a b o v e  a r e  p r o v i d e d ,  i . e . ,  w i t h  
u n i n t e r r u p t e d  t r a n s m i s s i o n .  

T h i s  means  t h a t  i t  i s  p o s s i b l e  t o  h a v e  a s m o o t h  r e g u l a t i o n  
o f  b o t h  t h e  p e r i o d  o f  a l l  s t i m u l i  w i t h i n  l i m i t s  f r o m  1 - 2 0  s e c  ( o r  
t h e  s t i m u l u s  f r e q u e n c y  w i t h i n  l i m i t s  o f  3 -60  s t i m u l i  p e r  m i n u t e ) ,  
as w e l l  as t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  l e a d i n g  a n d  t r a i l i n g  f r o n t s  o f  t h e  
e n v e l o p e  c u r v e  w i t h  a m p l i t u d e  m o d u l a t i o n  o f  t h e  p u l s e s  f r o m  0 . 3  
t o  8 s e c .  

The  maximum v a l u e  for t h e  a v e r a g e  
f e r e n t  k i n d s  o f  s t i m u l i  i s  25 m A  w i t h  

The  a p p a r a t u s  i s  e q u i p p e d  w i t h  a 
a t e s  when t h e  c u r r e n t  i n  t h e  p a t i e n t ' s  

The a p p a r a t u s  i s  p o w e r e d  f r o m  a n  
a t  a f r e q u e n c y  o f  50 Hz,  a n d  v o l t a g e s  

c u r r e n t  i n t e n s i t y  w i t h  d i f 
a 4000  ohm l o a d  on t h e  o u t p u t .  

p r o t e c t i v e  r e l a y  w h i c h  o p e r 
c i r c u i t  g o e s  a b o v e  5 0  m A .  

a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  s o u r c e  
o f  1 2 7  or 2 2 0  V ;  v o l t a g e  c a n  

v a r y  f r o m  t h e  n o m i n a l  v a l u e  b y  t 5  t o  - 1 0 % .  The  power  c o n s u m p t i o n  
i s  6 0  V A .  

The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  420 x 325 x 1 7 5  
m m ,  a n d  i t  w e i g h s  1 2  k g .  

The b l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown  i n  F i g u r e  1 2 4 .  
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The s c h e m a t i c  d i a g r a m  i s  i n  F i g u r e  1 2 5 .  The  i n s t r u m e n t  c o n s i s t s  
o f  t h r e e  p r i n c i p a l  u n i t s .  The  f i r s t  o f  t h e s e  c o n s i s t s  o f  t h e  f o u r  
r e c t i f i e r s ,  o n e  o f  w h i c h  ( N o .  2 )  p r o v i d e s  s i n u s o i d a l  p u l s e s  o f  c o n 
s t a n t  p o l a r i t y ,  w h i c h  f o r m  t h e  b a s i s  o f  t h e  p u l s e s  o f  t h e r a p e u t i c  
c u r r e n t s ;  t h e  r e m a i n i n g  t h r e e  r e c t i f i e r s  s e r v e  a s  p o w e r  s u p p l i e s .  

The s e c o n d  u n i t  i s  t h e  s t i , m u l u s  m o d u l a t o r ,  w h i c h  p r o d u c e s  a l l  
o f  t h e  d i f f e r e n t  f o r m s  o f  s t i m u l u s  s h a p e s  l i s t e d  a b o v e .  The  s t i m 
u l u s  m o d u l a t o r  i n  t u r n  c o n s i s t s  of  a s q u a r e - w a v e  g e n e r a t o r ,  a s h a p i n g  
s t a g e ,  a n d  a m o d u l a t o r  i n  w h i c h  t h e  s t i m u l i  a r e  g i v e n  t h e i r  f i n a l  
s h a p e .  

A l l  t h e  p a r t s  o f  t h e  m o d u l a t o r  a r e  p o w e r e d  f r o m  r e c t i f i e r  No. 
1. The  t h i r d  u n i t  i s  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  s t a g e ,  a n d  t h e  o s c i l 
l o s c o p e  b l o c k  c o n n e c t e d  w i t h  i t ;  t h e  l a t t e r  i n c l u d e s  a t u b e  on whose  
s c r e e n  t h e  s h a p e  o f  t h e  p u l s e s  o f  t h e r a p e u t i c  c u r r e n t  a r e  o b s e r v e d ;  
t h e s e  a r e  p o w e r e d  by  r e c t i f i e r s  N o .  3 a n d  N o .  4 .  

A s t u d y  o f  t h e  s c h e m a t i c  d i a g r a m  a n d  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r 
a t u s  s h o u l d  b e g i n  w i t h  t h e  s q u a r e  wave g e n e r a t o r  w h i c h  m o d u l a t e s  
t h e  p u l s e s  o f  t h e r a p e u t i c  c u r r e n t .  T h i s  g e n e r a t o r  c o n s i s t s  o f  a 
r e l a x a t i o n  o s c i l l a t o r ,  u s i n g  a MTX-90 t u b e  ( V , )  a n d  a m u l t i v i b r a t o r , / l 4 2  
c o n s i s t i n g  o f  t w o  s u c h  t u b e s  ( V 3  a n d  V 4 ) .  The  M T X - 9 0  t u b e  i s  a 
t h y r a t r o n  w i t h  a c o l d  c a t h o d e .  

The v o l t a g e  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  r e l a x a t i o n  o s c i l l a t o r  
( t u b e  V 2 )  i s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  c o n s i s t i n g  o f  r e s i s 
t o r s  1 0  a n d  11. [ P o t e n t i o m e t e r  1 0  i s  a d j u s t e d  when t h e  a p p a r a t u s  
i s  , t a k e n  a p a r t  t o  c h a n g e  t u b e  V I  ( v o l t a g e  s t a b i l i z e r )  o r  V 2 ,  or 
fo c a r r y  o u t  some o t h e r  a d j u s t m e n t  o f  t h e  a p p a r a t u s ] .  D e p e n d i n g  
on t h e  p o s i t i o n  o f  s w i t c h  S 2 ,  t h e  c i r c u i t  t o  t h e  t u b e  i s  f o r m e d  
e i t h e r  b y  r e s i . s t o r s  1 2  a n d  1 3  or 1 4  a n d  2 1 .  When t h e  v o l t a g e  i s  
a p p l i e d ,  a c h a r g e  p a s s e s  f r o m  t h e  r e s e r v o i r  c a p a c i t o r  4 ,  c o n n e c t e d  
t o  t h e  t r i g g e r i n g  e l e c t r o d e .  When t h e  v o l t a g e  i n  t h e  c a p a c i t o r  
( a n d  c o n s e q u e n t l y ,  on t h e  e l e c t r o d e )  r e a c h e s  a r e q u i r e d  v a l u e ,  t h e  
t h y r a t r o n  i g n i t e s .  The  i n t e r n a l  r e s i s t a n c e  o f  t h i s  t u b e  d r o p s  s h a r p l y  
a n d  c a p a c i t o r  4 d i s c h a r g e s  t h r o u g h  t h e  t h y r a t r o n .  The d i s c h a r g e  
c u r r e n t  i n v o l v e s  a c o n s i d e r a b l e  v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  r e s i s t o r  24 
i n  t h e  t h y r a t r o n  c i r c u i t ,  s o  t h a t  t h e  v o l t a g e  i n  t h e  l a t t e r  d r o p s  
a n d  t h e  t h y r a t r o n  g o e s  o u t .  The  p r o c e s s  o f  c h a r g i n g  c a p a c i t o r  4 
i s  t h e n  r e p e a t e d ,  e t c .  The  o p e r a t i n g  f r e q u e n c y  o f  t h e  r e l a x a t i o n  
o s c i l l a t o r  i s  r e g u l a t e d  b y  r e s i s t o r  1 3  i n  t h e  t h y r a t r o n  s u p p l y  c i r c u i t .  

C o n t r o l  o f  t h e  o p e r a t i n g  r e g i m e  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  ; . e . ,  f o r m 
a t i o n  o f  c e r t a i n  p u l s e s  o f  s t i m u l a t i n g  c u r r e n t ,  i s  a c c o m p l i s h e d  
b y  means  o f  s w i t c h e s  S I  a n d  S 2 .  S w i t c h  S I  i s  t h e  m a i n  s w i t c h  b y  
w h i c h  t h e  s h a p e  o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c u r r e n t  p u l s e s  i s  p r o d u c e d ;  i n  
t h e  a p p a r a t u s ,  i t  i s  c a l l e d  t h e  " c u r r e n t - s h a p i n g  s w i t c h " ,  a n d  h a s  
s e v e n  o p e r a t i n g  s t a g e s .  S w i t c h  S 2  w o r k s  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  i t ,  
a n d  i s  c a l l e d  t h e  " s t i m u l u s - s h a p i n g "  s w i t c h ,  h a v i n g  o n l y  t w o  po
s i t i o n s :  c o n s t a n t  or a l t e r n a t i n g  p u l s e s .  
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I n  Regime I ,  ( c o n s t a n t  s t i m u l i ) ,  t h e  t h e r a p e u t i c  c u r r e n t  p a s s e s  
d i r e c t l y  t o  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  ( w i t h o u t  m o d u l a t i o n )  i n  t h e  f i r s t  
t w o  s t e p s .  A c c o r d i n g l y ,  t h e  r e l a x a t i o n  o s c i l l a t o r  i s  d i s c o n n e c t e d  
( s e e  t h e  f i r s t  t w o  p o s i t i o n s  on  t h e  f i r s t  p l a t e  o f  s w i t c h  SI). 

I n  t h e  r e m a i n i n g  f i v e  s t e p s  f o r  o p e r a t i o n  i n  t h i s  r e g i m e  ( c o n 
s t a n t  s t i m u l i ) ,  t h e  r e l a x a t i o n  o s c i l l a t o r  o p e r a t e s  a t  f r e q u e n c i e s  
o f  6 0 ,  6 0 ,  1 0 ,  1 5  a n d  1 9  i g n i t ' i o n s  p e r  m i n u t e ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  
a p u l s e  p e r i o d  o f  2 ,  2 ,  1 2 ,  8 a n d  7 s e c .  T h i s  i n v o l v e s  a s t e p w i s e  
a d j u s t m e n t  o f  r e s i s t o r s  1 4  a n d  2 1  on  t h e  f i r s t  p l a t e  o f  t h e  s w i t c h  
S 1 .  

I n  Regime I1 ( a l t e r n a t i n g  s t i m u l i )  , t h e  r e l a x a t i o n  o s c i l l a t o r  
o p e r a t e s  a t  a f r e q u e n c y  w h i c h  c a n  b e  r e g u l a t e d  s m o o t h l y  f r o m  6 t o  
1 2 0  p u l s e s  i n  1 m i n ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  s m o o t h  a d j u s t m e n t  o f  t h e  
d u a l  r e s i s t o r  1 3 .  

The v o l t a g e  p u l s e s  f r o m  r e s i s t ' o r  2 4  i n  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  
o f  t h e  r e l a x a t i o n  o s c i l l a t o r  p a s s  t h r o u g h  s e p a r a t i n g  c a p a c i t o r s  
5 a n d  6 t o , t h e  t r i g g e r i n g  e l e c t r o d e s  o f  t h e  m u l t i v i b r a t o r  t u b e .  

The m u l t i v i b r a t o r  o p e r a t e s  as  f o l l o w s .  When t h e  s u p p l y  v o l t 
a g e  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  c o n t a c t s  on t h e  s e c o n d  p l a t e  o f  s w i t c h  S 1  
( t h e  f i r s t  t w o  c o n t a c t s  a r e  e m p t y ,  a n d  t h e  m u l t i v i b r a t o r  i s  o p e n ,  
i . e . ,  t r a n s m i s s i o n  o f  t h e r a p e u t i c  c u r r e n t  i s  c o n s t a n t )  a n d  t h e  a n o d e  
r e s i s t o r  7 i n  t h e  m u l t i v i b r a t o r  i s  s e t  t o  a r e g i m e  i n  w h i c h  o n e  
o f  t h e  t u b e s  ( e . g . ,  t h e  l e f t )  i s  i g n i t e d .  The v o l t a g e  d r o p  i n  t h i s  t u b  
t u b e  d e c r e a s e s  a n d  t h a t  i n  t h e  r e s i s t o r  2 7 ,  c o n n e c t e d  i n '  t h e  c a t h o d e  
c i r c u i t ,  i n c r e a s e s ;  i t s  p o t e n t i a l  b e c o m e s  much g r e a t e r  t h a n  t h e  
c a t h o d e  p o t e n t i a l  o f  t h e  s e c o n d  t u b e ,  V I + .  C a p a c i t o r  7 t h e n  c h a r g e s .  
T h i s  m u l t i v i b r a t o r  r e g i m e  i s  s t a b l e  a n d  i s  r e t a i n e d  u n t i l  a n  i g n i t 
i n g  p u l s e  f r o m  t h e  r e l a x a t i o n  o s c i l l a t o r  r e a c h e s  t h e  t r i g g e r i n g  
e l e c t r o d e s  o f  b o t h  t u b e s  a n d  t h e  s e c o n d  t u b e  i g n i t e s .  The v o l t 
a g e  on t h e  c a t h o d e s  o f  b o t h  t u b e s  i s  t h e n  e q u a l  a n d  c a p a c i t o r  7 
d i s c h a r g e s  t h r o u g h  r e s i s t o r  i n  t h e  c a t h o d e  o f  t h e  f i r s t  t u b e .  T h i s  
i s  a c c o m p a n i e d  by  a n  a d d i t i o n a l  v o l t a g e  d r o p  i n  t h i s  r e s i s t o r ;  t h e  
v o l t a g e  w h i c h  r e a c h e s  t h e  t u b e  d r o p s  b e l o w  t h e  e x t i n c t i o n  v o l t a g e  /143 
a n d  t u b e  V g  g o e s  o u t .  The m u l t i v i b r a t o r  c h a n g e s  t o  t h e  s e c o n d  s t a b l e  
c o n d i t i o n ,  f r o m  w h i c h  i t  w i l l  b e  c o n v e r t e d  a g a i n  t o  t h e  f o r m e r  c o n d i 
t i o n  b y  a n o t h e r  p u l s e  f r o m  t h e  r e l a x a t i o n  o s c i l l a t o r .  

The p u l s e s  f r o m  t h e  m u l t i v i b r a t o r ,  r e c o r d e d  a c r o s s  r e s i s t o r  
2 8 ,  h a v e  a r e c t a n g u l a r  s h a p e ,  w i t h  a r a t i o  o f  1 t o  1 b e t w e e n  t h e  
d u r a t i o n  a n d  p a u s e ;  t h e y  h a v e  a f r e q u e n c y  e q u a l  t o  h a l f  t h e  f r e 
q u e n c y  o f  t h e  p u l s e s  f r o m  t h e  r e l a x a t i o n  o s c i l l a t o r .  ( T h e  a m p l i 
t u d e  i s  6 0 - 7 0  V i n  a m p l i t u d e  v a l u e ) .  The  p u l s e s  f r o m  t h e  m u l t i 
v i b r a t o r s  p a s s  t o  t h e  c i r c u i t  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  s h a p i n g  s t a g e .  
T h i s  s t a g e  u s e s  a 6 N 6 P  t u b e  ( V , ) ,  whose  t r i o d e s  a r e  u s e d  as t w o  
i n d e p e n d e n t  c a t h o d e  r e p e a t e r s ,  a n d  c o n t a i n s  e l e c t r o m a g n e t i c  r e l a y  
R 1 ,  w h o s e  c o n t a c t s  a r e  u s e d  t o  c o n t r o l  t h e  c h a r g i n g  a n d  d i s c h a r g 
i n g  o f  c a p a c i t o r  9 ,  t h u s  s m o o t h i n g  ( l e n g t h e n i n g )  t h e  f r o n t s  o f  t h e  
m o d u l a t i n g  p u l s e s .  
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Now l e t  u s  move o n  t o  a c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  m a i n  s e c t i o n  o f  
t h e  c i r c u i t .  The  p u l s e s  o f  t h e r a p e u t i c  c u r r e n t  a r e  f o r m e d  b y  r e c t i 
f i c a t i o n  o f  t h e  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  i n  t u b e  6X2P (V,) w h i c h  r e a c h  
t h i s  t u b e  f r o m  t h e  w i n d i n g  o f  t r a n s f o r m e r  T r  ( t e r m i n a l s  9 ,  1 0 ,  11). 
I n  t h e  case o f  t w o  h a l f - p e r i o d  r e c t i f i c a t i o n ,  t h e  p u l s e  f r e q u e n c y  
i s  1 0 0  Hz, w h i l e  w i t h  o n e  h a l f - p e r i o d  r e c t i f i c a t i o n  i t  i s  50  Hz,  
w i t h  a c o r r e s p o n d i n g  p a u s e  b e t w e e n  p u l s e s .  The  f r e q u e n c i e s  a r e  
s w i t c h e d  on  p l a t e  5 o f  s w i t c h  SI. 

The  p u l s e s  r e a c h  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t u b e  6P15P (VG), i n  w h i c h  
t h e y  a r e  s h a p e d  i n  a m p l i t u d e  t o  f i t  t h e  v o l t a g e  s u p p l i e d  t o  t h e  
s c r e e n  g r i d  o f  t h i s  t u b e .  The  m o d u l a t e d  p u l s e s  p a s s  f r o m  r e s i s 
t o r  3 2  i n  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  o f  t h e  t u b e  i n  t h e  g r i d  o f  t u b e  6N6P 
(V,) o f  t h e  a m p l i f i e r .  

C a p a c i t o r  8 ,  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  r e s i s t o r  3 2 ,  
g i v e s  t h e  s l o p i n g  p o r t i o n  o f  t h e  s i n u s o i d a l  p u l s e s  a s m o o t h e r  e x p o 
n e n t i a l  s h a p e .  

N o w  l e t  u s  f o l l o w  t h e  c i r c u i t  f o r  s h a p i n g  t h e  m o d u l a t i n g  p u l s e s ,  
w h i c h  r e a c h  t h e  s c r e e n  g r i d  o f  t u b e  v 6 .  R e c t a n g u l a r  p u l s e s  f r o m  
t h e  m u l t i v i b r a t o r  c o n s i s t i n g  o f  t u b e s  V 3  a n d  V 4  p a s s  t h r o u g h  r e s i s 
t o r  2 9  t o  t h e  g r i d  o f  t h e  l e f t - h a n d  t r i o d e  i n  t u b e  V 5 .  I n  t h e  c a t h o d e  
c i r c u i t  o f  t h e  t r i o d e ,  t h e  w i n d i n g  of  r e l a y  R 1  i s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  
w i t h  r e s i s t o r  3 0 .  The  r e l a y  c o n t a c t s  c o n t r o l  t h e  c h a r g i n g  a n d  d i s 
c h a r g i n g  o f  c a p a c i t o r  9 ,  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t h r o u g h  r e s i s t o r  35  
t o  t h e  g r i d  o f  t h e  r i g h t - h a n d  t r i o d e  i n  t u b e  V5. The v o l t a g e  
r e q u i r e d  f o r  c h a r g i n g  c a p a c i t o r  9 i s  f o r m e d  on t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  
c o n s i s t i n g  o f  r e s i s t o r s  56 a n d  5 8 .  The  c h a r g i n g  o f  c a p a c i t o r  9 t a k e s  
p l a c e  t h r o u g h  a d j u s t a b l e  r e s i s t o r s :  i n  Regime I ,  t h e s e  a r e  r e s i s 
t o r s  4 8 - 5 5 ,  w h i c h  a r e  s w i t c h e d  s t e p w i s e  on t h e  t h i r d  p l a t e  o f  t h e  
s w i t c h  S I ;  i n  Regime 11, i t  i s  r e s i s t o r  4 7 ,  w h i c h  i s  c o n t i n u o u s l y  
v a r i a b l e .  T h e s e  r e s i s t o r s  a r e  u s e d  t o  a d j u s t  t h e  r i s e  t i m e  o f  t h e  
l e a d i n g  f r o n t  o f  t h e  m o d u l a t i n g  p u l s e s .  C h a r g i n g  o f  t h e  c a p a c i t o r  
t a k e s  p l a c e  t h r o u g h  t h e  u p p e r  c o n t a c t  o f  t h e  r e l a y  ( a s  shown i n  
t h e  d i a g r a m ) ,  t a k i n g  p l a c e  d u r i n g  t h e  p a u s e  b e t w e e n  p u l s e s  f r o m  
t h e  m u l t i v i b r a t o r .  S m o o t h i n g  o f  t h e  wave f r o n t  t a k e s  p l a c e  a s  a 
r e s u l t  o f  t h e  g r a d u a l  r i s e  i n  p o t e n t i a l  i n  t h e  t r i o d e  g r i d  i n  t h e  
p r o c e s s  o f  a g r a d u a l  c h a r g i n g  o f  c a p a c i t o r  9 .  When c o m p l e t e l y  c h a r g e d ,  
c a p a c i t o r  9 s u p p l i e s  a p o s i t i v e  p o t e n t i a l  t o  t h e  g r i d  o f  t r i o d e  V 5 .  

A p o s i t i v e  p u l s e  f r o m  t h e  m u l t i v i b r a t o r  a c t i v a t e s  t h e  r e l a y  
s o  t h a t  a d i s c h a r g e  f r o m  c a p a c i t , o r  9 p a s s e s  t h r o u g h  i t s  l o w e r  c o n t a c t  
a n d  t h r o u g h  c e r t a i n  r e s i s t o r s .  I n  Regime I ,  t h e s e  a r e  r e s i s t o r s  
40-46  ( f o u r t h  p l a t e  o f  SI), w h i l e  i n  Regime I1 t h e y  a r e  r e s i s t o r s  
36  a n d  37 w h i c h  a r e  c o n t i n u o u s l y  v a r i a b l e .  T h i s  r e g u l a t e s  t h e  d u r 
a t i o n  o f  t h e  t r a i l i n g  e d g e  o f  t h e  m o d u l a t i n g  p u l s e s .  When c a p a c 
i t o r  9 d i s c h a r g e s ,  t h e  p o t e n t i a l  on t h e  g r i d  o f  t r i o d e  V 5  d r o p s ;  
When t h e  c a p a c i t o r  i s  c o m p l e t e l y  d i s c h a r g e d ,  t h e  t u b e  i s  c l o s e d  
by  a n e g a t i v e  p o t e n t i a l  on  t h e  g r i d ,  w h i c h  r e a c h e s  i t  t h r o u g h  t h e  
same r e s i s t o r s .  
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The v o l t a g e  p u l s e s  f r o m  r e s i s t o r  3 4  i n  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  / 1 4 4  
o f  t r i o d e  V 5  p a s s  t h r o u g h  r e s i s t o r  3 3  ( l i m i t i n g  c u r r e n t  i n  t h e  g r i d  
c i r c u i t )  t o  t h e  s c r e e n  g r i d  o f  t u b e  Vg, w h i c h  a c t s  as  a m o d u l a t o r .  

The  r o u n d i n g  o f f  o f  t h e  l e a d i n g  a n d  t r a i l i n g  f r o n t s  o f  t h e  
m o d u l a t i n g  p u l s e s ,  r e c o r d e d  a c r o s s  r e s i s t o r  3 4 ,  i s  a l s o  p r o d u c e d  
b y  r e s i s t o r  3 8 ,  c o n n e c t e d  i n  t h e  c a t h o d e  o f  t h e  t r i o d e .  

Hence , t h e  t r a n s m i s s i o n  o f .  t h e r a p e u t i c  c u r r e n t  p u l s e s  t o  t h e  
o u t p u t  a m p l i f i e r  t a k e s  p l a c e  d u r i n g  t h e  p a u s e  b e t w e e n  p u l s e s  f r o m  
t h e  m u l t i v i b r a t o r ,  w h i l e  i n  t h e  c o n t i n u o u s  r e g i m e  i t  t a k e s  p l a c e  
when t h e  m u l t i v i b r a t o r  i s  d i s c o n n e c t e d ,  a n d  v i c e  v e r s a .  

S h o r t  a n d  l o n g  p e r i o d  c u r r e n t s  ( f o u r t h  a n d  f i f t h  s t a g e s  o f  
b o t h  r e g i m e s )  a r e  f o r m e d  as  f o l l o w s :  p u l s e s  of  c o n s t a n t  a m p l i t u d e  
c o n s t i t u t e  h a l f - p e r i o d s  o f  r e c t i f i e d  c u r r e n t  ( i n  t h e  t w o  h a l f - p e r i o d  
c i r c u i t ) ,  a n d  t h e n  p a s s  t h r o u g h  t h e  c o n t a c t s  on  t h e  f i f t h  p l a t e  
of  s w i t c h  S I  t o  t h e  " o u t p u t "  r e s i s t o r  3 2 ,  p a s s i n g  o n l y  t h r o u g h  r e s i s 
t o r  3 1  a n d  s k i p p i n g  a l l  o t h e r  e l e m e n t s  o f  t h e  c i r c u i t ,  ; . e . ,  i n  
u n m o d u l a t e d  f o r m .  The  p u l s e s  w h i c h  a l t e r n a t e  w i t h  them i n  t h e  s i g n a l ,  
m o d u l a t e d  i n  a m p l i t u d e ,  a r e  t r a n s m i t t e d  t o  r e s i s t o r  32 v i a  t u b e  
V 7 .  T h e s e  p u l s e s  a r e  c o m b i n e d  i n t o  a common s i g n a l  i n  r e s i s t o r  
3 2 .  

O u t p u t  a m p l i f i e r  V g  o p e r a t e s  i n  a r e g i m e  o f  i n d e p e n d e n t  n e g a 
t i v e  b i a s  on  t h e  g r i d s  ( - 1 8  V ) ,  s u p p l i e d  b y  a v o l t a g e  d i v i d e r  c o n 
s i s t i n g  o f  r e s i s t o r s  39 a n d  7 2 ,  c o n n e c t e d  t o  a r e c t i f i e d  v o l t a g e  
o f  4 0 0  V .  The  a m p l i f i e d  v o l t a g e  i s  o b t a i n e d  w i t h  a r e g u l a t i n g  p o t e n 
t i o m e t e r  75  a n d  p a s s e s  t o  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s  t h r o u g h  a m i l l i a m m e t e r  
w i t h  s h u n t  76 a n d  p o l a r i t y  s w i t c h  S I + .  

From t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s ,  t h e  v o l t a g e  p a s s e s  t h r o u g h  a d i 
v i d e r  c o n s i s t i n g  o f  r e s i s t o r s  77 a n d  7 8  a n d  t h r o u g h  s e p a r a t i n g  c a p a c 
i t o r s  1 5 - 1 6  t o  t h e  d e f l e c t i n g  p l a t e s  7 - 8  o f  c a t h o d e  r a y  t u b e  V l 0 .  

On t h e  c a t h o d e  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  ( t w o  t r i o d e s  o f  w h i c h  
a r e  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  o n e  a n o t h e r ) ,  t h e r e  i s  a c o n n e c t i o n  
t o  t h e  w i n d i n g  o f  p r o t e c t i v e  r e l a y  R 2 ,  w h i c h  i s  s h u n t e d  by  c a p a c 
i t o r  1 4  a n d  r e s i s t o r  7 4 .  The c i r c u i t  o f  r e s i s t o r  74  o p e n s  when 
t h e  r e l a y  o p e r a t e s  , t h u s  i n c r e a s i n g  t h e  c u r r e n t  t h r o u g h  t h e  c o i l .  
The  r e l a y  c o n t a c t s  t h u s  s h o r t  c i r c u i t  t h e  o u t p u t  p o t e n t i o m e t e r  75 
a n d  c o m p l e t e l y  c u t  o f f  t h e  v o l t a g e  f r o m  t h e  p a t i e n t ' s  c i r c u i t .  A t  
t h e  same t i m e ,  o t h e r  r e l a y  c o n t a c t s  s u p p l y  " m i n u s "  t o  t h e  g r i d s  
o f  t h e  a m p l i f i e r  t u b e  V g  a n d  c l o s e  i t ,  a n d  a l s o  c l o s e  a c i r c u i t  
w h i c h  s h u n t s  t u b e  LNI, i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  r e l a y  i s  o p e r a t i n g .  

The p o w e r  for t h e  c i r c u i t s  t o  t h e  r e l a x a t i o n  o s c i l l a t o r ,  m u l t i 
v i b r a t o r ,  a n d  t u b e  i n  t h e  s h a p i n g  s t a g e  ( V 2 ,  V g ,  VI+ a n d  V 5 )  comes 
f r o m  a r e c t i f i e r  c o n s i s t i n g  o f  f o u r  s e m i c o n d u c t o r  d i o d e s  D7Zh (D1-D4)  
i n  a p u s h - p u l l  c i r c u i t  w i t h  d o u b l e d  v o l t a g e  on c a p a c i t o r s  1 a n d  
2 a n d  p o w e r  f r o m  t h e  t r a n s f o r m e r  w i n d i n g  ( t e r m i n a l s  4 - 5 ) .  The r e c 
t i f i e d  a n d  d o u b l e d  v o l t a g e  i s  f i l t e r e d  ( r e s i s t o r  8 ,  c a p a c i t o r  3 )  a n d  
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s t a b i l i z e d  b y  s t a b i l i t r o n  SGlP ( V I ) ,  w i t h  r e s i s t o r  9 i n c l u d e d  i n  
t h e  c i r c u i t .  The  v o l t a g e  a t  t h e  f i l t e r  o u t p u t  i s  150 V .  

The power  f r o m  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  t u b e  V g  a n d  t h e  b l o c k  o f  
t h e  o s c i l l o s c o p e  t u b e  comes f r o m  t w o  c o m b i n e d  r e c t i f i e r s .  One o f  
them i s  made up o f  a f u l l - c y c l e  c i r c u i t  w i t h  d i o d e s  D7Zh ( D g - D l 2 )  
w i t h  a r i p p l e  f i l t e r  c o n s i s t i n g  o f  r e s i s t o r  6 7  a n d  c a p a c i t o r s  1 0  
a n d  11. T e r m i n a l s  8, 1 0 ,  a n d  12 of  t h e  t r a n s f o r m e r  a r e  u s e d .  The  
r e c t i f i e d  v o l t a g e  i s  300 V .  The  s e c o n d  r e c t i f i e r  h a s  a o n e  h a l f -
p e r i o d  c i r c u i t ,  u s i n g  a s e l e n i u m  r e c t i f i e r  D 1 3 ,  w i t h  a r i p p l e  f i l t e r  
c o n s i s t i n g  o f  r e s i s t o r  71 a n d  c a p a c i t o r s  12 a n d  13. T e r m i n a l s  1 0  
a n d  13 o f  t h e  t r a n s f o r m e r  a r e  u s e d .  The  o u t p u t  v o l t a g e  i s  400 V .  
The r e c t i f i e r s  a r e  i n t e r c o n n e c t e d  s o  t h a t  t h e  o u t p u t  of t h e  c e n t e r  
t a p  o f  t h e  w i n d i n g  s e r v e s  as t h e  p l u s  f o r  o n e  r e c t i f i e r  a n d  t h e  
m i n u s  f o r  t h e  o t h e r .  

The o s c i l l o s c o p e  b l o c k  c o n t a i n s  t h e  ZLOlI ( V l o )  t u b e ,  whose  /145 
e l e c t r o d e s  a r e  p o w e r e d  b y  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  c o n s i s t i n g  o f  r e s i s 
t o r s  68-70 a n d  t h e  s a w t o o t h  v o l t a g e  g e n e r a t o r  for s c a n n i n g ,  c o n s i s t 
i n g  o f  t h y r a t r o n  V 8' 

DETAILS OF SCHEMATIC DIAGRAM 


R e s  i s  t ors 

1 sv-0.5-27 n I1 51 MLT-0.5-200 kR I1 
2-5 MLT-0.5-200 kR I1 52 SPO-0.5-680 kR 5 m m  
6 MLT-0.5-62 kR I 53 MLT-0.5-330 kR I1 
7 MLT-0.5-10 kR I 54 SPO-0.5-1 MR 5 m m  
8 MLT-1.0-620 R I 55 MLT-0.5-390 kR I 
9 MLT-2.0-3 kR I 56 MLT-1.0-39 kR I 
10 SPO-0.5-68 kR 5 m m  57 SPO-0.5-18 kR 5 m m  
11 MLT-0.5-.82 kR I1 58 MLT-0.5-18 kR I 
12 MLT-0.5-470 kR I1 59-66 MLT-0.5-200 kR I1 
13 SP-111-OS-3 20 -gr.. 111 67 MLT-0.5-5.1 kR I 

I n  A 1 w 4.7 M + 10% 68 SP-I-OS-3 20 g r .  IV A 2 w 
S e r i e s  A-2 w--4.7 M f 10% 68 kR 

14-16 MLT-0.5-2 MR I1 69 SP-I-OS-3 20 g r .  IV A 2 w 
15-17 SPO-0.5-2.7 MR 5 m m  180 kR 

18 MLT-0.5-3.3 MR I1 70 MLT-0.5-0.56 MR I 

19 SPO-0.5-4.7 MR 5 m m  71 MLT-0.5-20 kR I 

20 MLT-0.5-300 kR I1 72 MLT-1.0-10 MR I 

21 SPO-0.5-1.0 MR 5 m m  73 MLT-0.5-47 kR I 

22 Wire-wound 5 R (PEK-0.25) 74 Wire-wound PPZ-12-15 k Q  ? 

23 MLT-1.0-1.5 k Q  I1 5% 

24 MLT-0.5-5.1 kR I 75 Wire-wound 8000 R f lo%, 


25-26 KLM-1-33 MR I 25 w 
27-28 MLT-0.5-100 kR I 76 Wire-wound 2.3 R A  (PEK-0.3) 

29 MLT-0.5-0.51 MR I a d  j u s  t a b l e  
30 MLT-0.5-30 kR I 77 MLT-0.5-0.62 M i l  I 
31 SPO-0.5-3.9 kR 5 m m  78 MLT-0.5-1.0 MR I 
32 ULI-1.0-39.8 kR ? 1% 79 MLT-1.0-6.2 Mil I 
33 MLT-0.5-3.0 kR I 80,81 MLT-1.0-10 MR I 
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34 MLT-0.5-47 kR I 81 
35 MLT-0.5-0.51 MR I 82 
36 MLT-0.5-200 kR I1 
37 SP-I-OS-3 20 g r .  I11 A 2 w 83 

4.7 MR f 1 0 %  
38 MLT-1-6.2 kR I 
39 MLT-0.5-0.51 MR I 
40 MLT-0.5-47 kR I 
41 MLT-0.5-0.82 MR I1 
42 SPO-0.5-1.5 MR 5 mm 
43 MLT-0.5-200 kR I1 
44 SPO-0.5-390 kR 5 m m  
45 MLT-0.5-390 kR I 
46 SPO-0.5-1.0 MR 5 mm 

84 

85 


86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 


MLT-1.0-10 MR I 
SP-I-OS-3 20 g r .  IV A 2 w 
4.7 MR 

MLT-1.0-6.8 MR I 
MLT-1.0-10 MR I 
SP-OS-3 20 g r .  IV A 2 w 
4.7 MR 

MLT-1.0-6.8 MR I 
MLT-1.0 10 MR I 
SPO-0.5-39 kR 5 mm 
MLT-0.5-10 kR I 
MLT-0.5-120 kR I 
MLT-1.0-6.2 MR I 
MLT-0.5-0.51 MR I 
MLT-0.5-2.2 MR I 
SP-OS-3 20 g r .  IV A 2 w 

4.7 MR 

MLT-0.5-1.5 MR I 


MBGO-2-300-1 I1 

KBGI-200-0.025 I1 

MBGP-2-400-A-0.25 I 

KBGM-600-0.04 I1 

KBGI-600-0.01 I1 


F u s e s  

47 SP-OS-3 20 gr. I11 A 
4.7 MR * 10% 2 w 93 

9 4  
48 MLT-0.5-200 kR I1 
49 MLT-0.5-47 kR I 95 
50 SPO-0.5-390 kR 5 mm 

C a p a c i t o r s  

1-3 KE-2-300-30 m 17 
4 MBGO-2-400-2 I1 18 

5-6 KT-la-M75-43 1-3 c a t h o d e  19 
7 KBGI-400-0.015 I 20 
8 MBGTs-2-1000 A-0.1 I1 21 
9 MBGO-2-400-1 I1 
10 KE-2-450-40 M 
11 KE-2-400-5 M 

12-13 MBGO-2-500-1 I1 F1  PM-20-0.5 

14 KE-2-20-100 M F1  PM-20-1.0 

15-16 MBM-160-0.25 I1 F 2  PK-45-0.15 
F 3  PK-45-0.25 

An o v e r a l l  v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  126, a .  F i g - /146 
u r e  126, b shows  t h e  e l e c t r o d e s :  (1) s t r i p  e l e c t r o d e s ,  (2) p o i n t e d  
e l e c t r o d e s  w i t h  c u r v e d  h a n d l e s ,  a n d  (3) p o i n t e d  e l e c t r o d e s  w i t h  
a j o i n t e d  h a n d l e .  

The  a p p a r a t u s  i s  m o u n t e d  i n  a f l a t  m e t a l  c a b i n e t  w i t h  a s l i g h t y  
s l o p i n g  l i d  made o f  p l a s t i c ,  w h i c h  s e r v e s  as a c o n t r o l  p a n e l .  

The  f o l l o w i n g  p a r t s  a r e  m o u n t e d  on t h e  c o n t r o l  p a n e l  ( F i g .  126). 
A t  t h e  u p p e r  l e f t  c o r n e r  i s  t h e  s c r e e n  o f  t h e  o s c i l l o s c o p e  t u b e ,  
c o v e r e d  b y  a m a g n i f y i n g  l e n s  (1); i n  t h e  r i g h t - h a n d  c o r n e r  i s  m i l l i 
ammeter ( 5 ) .  B e t w e e n  t h e m  a r e  t h e  l e n s e s  o f  t h e  t h y r a t r o n s :  i n  
t h e  m i d d l e  i s  t h e  r e l a x a t i o n  a m p l i f i e r  (3), a n d  on  e i t h e r  s i d e  a r e  
t h e  t r i o d e s  of t h e  m u l t i v i b r a t o r ,  2 a n d  4. In t h e  c e n t e r  o f  t h e  
p a n e l  i s  k n o b  11 f o r  s e l e c t i n g  t h e  t y p e  o f  c u r r e n t .  Below i t  a r e  
t h e  l e n s e s  o f  t h e  p i l o t  l i g h t s :  a t  t h e  l e f t  i s  a w h i t e  l i g h t  (12) 
w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  a p p a r a t u s  i s  p l u g g e d  i n t o  t h e  l i n e ;  on  
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t h e  r 2 g h t  i s  a r e d  l i g h t  ( 1 0 )  w h i c h  comes  on when t h e  p r o t e c t i v e  
r e l a y  i s  o p e r a t i n g .  On t h e  l e f t - h a n d  s i d e  o f  t h e  p a n e l  f r o m  t o p  
t o  b o t t o m  a re  t h e  k n o b s  for c o n t r o l l i n g  t h e  l e a d i n g  a n d  t r a i l i n g  
f r o n t s  o f  t h e  p u l s e  e n v e l o p e  ( 1 6  a n d  1 5 ,  r e s p e c t i v e l y ) ,  a n d  knob  
1 4  f o r  r e g u l a t i n g  t h e  p u l s e  p e r i o d ,  as w e l l  a s  knob  1 3  f o r  s e l e c t i n g  

F i g .  1 2 6 .  	 O v e r a l l  V i e w  of t h e  S N I M - 1  A p p a r a t u s  ( a )  a n d  t h e  E l e c 
t r o d e s  ( b ) .  

t h e  p u l s e  t y p e  ( c o n t i n u o u s l y  v a r i a b l e ) .  On t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  
o f  t h e  p a n e l  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  a t  t h e  t o p ,  a p o l a r i t y  s w i t c h  6 
a n d  a s w i t c h  7 f o r  s e l e c t i n g  t h e  r a n g e  o f  a d j u s t m e n t  o f  t h e  c u r r e n t ;  
on  t h e  b o t t o m  i s  knob  9 f o r  a d j u s t i n g  t h e  p o t e n t i o m e t e r  ( p a t i e n t  
c u r r e n t )  a n d  l i n e  s w i t c h  8 .  The  o u t p u t  t e r m i n a l s ,  a s  w e l l  a s  t h e  
c o n t a c t s  for c o n n e c t i n g  t h e  a p p a r a t u s  t o  t h e  l i n e  v o l t a g e  a r e  l o c a t e d  
on t h e  b a c k  o f  t h e  c a b i n e t .  

On t h e  l e f t - h a n d  s i d e  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  a l i n e - v o l t a g e  s w i t c h  
w i t h  a f u s e ,  a s  w e l l  as a s e p a r a t e ,  r e m o v a b l e  c o v e r  w h i c h  c o n c e a l s  
f i v e  a d j u s t m e n t  k n o b s  f o r  a d j u s t i n g  t h e  i m a g e  on t h e  s c r e e n  o f  t h e  
o s c i l l o s c o p e  t u b e :  " s c a n n i n g  f r e q u e n c y " ,  " b r i g h t n e s s " ,  " f o c u s " ,  
v e r t ic a 1' I  a n  d h ori z on t a 1I t  . 

F i g u r e  1 2 7  shows  t h e  a p p a r a t u s  as i t  l o o k s  when r e m o v e d  f r o m  t h e  
c a b i n e t  a n d  w i t h  t h e  f r o n t  c o n t r o l  p a n e l  r e m o v e d .  The  e l e c t r i c a l  
p a r t s  a r e  m o u n t e d  on a c h a s s i s  a n d  on  t h e  b a c k  o f  t h e  c o n t r o l  p a n e l ;  
p o w e r  t r a n s f o r m e r  1 i s  l o c a t e d  i n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  c h a s s i s .  T o  
t h e  r i g h t  of i t  i s  t h e  c a t h o d e  r a y  t u b e  2 a n d  b e l o w  i t  on t h e  c h a s s i s  
i s  t h e  u n i t  f o r  p o w e r i n g  i t ;  o n  t h e  s i d e  w a l l  a r e  k n o b s  5 f o r  a d j u s t 
i n g  t h e  i m a g e .  Near t u b e  2 ,  w e  c a n  s e e  t h e  t h y r a t r o n  3 f o r  s c a n n i n g ,  
a n d  t o  t h e  l e f t  o f  i t  k n o b  4 f o r  a d j u s t i n g  t h e  s c a n n i n g  a m p l i t u d e .  
B e h i n d  t u b e  2 i s  s t a b i l i t r o n  6 .  T o  t h e  l e f t  o f  t h e  t h y r a t r o n ,  t h e r e  
i s  a h o l e  7 for c h a n g i n g  t h e  f u s e s  i n  t h e  h i g h - v o l t a g e  p a r t  o f  t h e  / 1 4 7  
a p p a r a t u s ,  as  w e l l  as a g r o u p  o f  c a p a c i t o r s  a .  
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On e i t h e r  s i d e  t h e r e  a r e  vacuum t u b e s .  On t h e  r i g h t  i s  t h e '  
o u t p u t  t u b e  11 (V,) a n d  t u b e  1 2  o f  t h e  s h a p i n g  c i r c u i t  (Vs); o n  
t h e  l e f t  i s  t h e  c o n v e r t e r  m o d u l a t o r  t u b e  9 (V,) a n d  t h e  k e n o t r o n  
1 0  (V,); b e t w e e n  t h e s e  t u b e s  i s  r e s i s t o r  1 6  ( m a r k e d  3 1 ' i n  t h e  c i r 
c u i t ) .  T o  t h e  l e f t  a n d  b e h i n d  t h e  t u b e s  i s  a r e s i s t o r  ( m a r k e d  7 4  
o n  t h e  c i r c u i t ) .  B o t h  r e s i s t o r s  a r e  b e n e a t h  s l i t s .  E l e c t r o m a g n e t i c  
r e l a y  1 3  c a n  b e  s e e n  i n  b a c k .  

0 

F i g .  1 2 7 .  L o c a t i o n  o f  P a r t s  i n  t h e  S N I M - 1  A p p a r a t u r .  

A t  t h e  f r o n t  ( i n  o t h e r  w o r d s  a t  t h e  b a c k  o f  t h e  c h a s s i s )  a r e  
s o c k e t s  1 4  for c o n n e c t i n g  t h e  e l e c t r o d e s  a n d  1 5  f o r  t h e  l i n e  c o r d .  

On t h e  f r o n t  o f  t h e  c h a s s i s  ( n o t  v i s i b l e  i n  t h e  p i c t u r e )  t h e r e  
a r e  s e v e n  o p e n i n g s ,  w h e r e  t h e  r e s i s t o r s  m a r k e d  5 7 ,  5 4 ,  5 2 ,  5 0 ,  4 6 ,  
4 4 ,  a n d  4 2  i n  t h e  d i a g r a m  a r e  l o c a t e d  b e n e a t h  s l i t s .  

On t h e  b a c k  o f  t h e  c o n t r o l  p a n e l  a r e  m i l l i a m m e t e r  9 , .  l e n s  1 0  
o f  t h e  o s c i l l o s c o p e  t u b e ,  v a r i o u s  s w i t c h e s ,  as w e l l  as t h e  s o c k e t s  
for t h e  t h r e e  t h y r a t r o n s  i n  t h e  r e l a x a t i o n  a m p l i f i e r  a n d  m u l t i v i b r a t o r .  
A t  t h e  t o p ,  t h e  r e s i s t o r s  l o c a t e d  b e h i n d  t h e  s l i t s  a r e  m o u n t e d  on  
a s u p p o r t ;  t h e y  a r e  r e p r e s e n t e d  b y  1 0 ,  1 5 ,  1 7 ,  1 9 ,  a n d  2 1  i n  t h e  
c i r c u i t .  

The e q u i p m e n t  s u p p l i e d  w i t h  t h e  a p p a r a t u s  i n c l u d e s  t h e  f o l 
l o w i n g :  

1. The  a p p a r a t u s  w i t h  a l l  o f  t h e  t u b e s  r e q u i r e d  for o p e r a t i o n  
(1 t u b e  o f  e a c h  t y p e ) .  
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2 .  L i n e  c o r d ,  2 . 4  m l o n g .  Wire for c o n n e c t i n g  t h e  s t r i p  e l e c 
t r o d e s ,  2 . 5  m l o n g  w i t h  c l a m p s .  Wire f o r  c o n n e c t i n g  t h e  c i r c u l a r  
e l e c t r o d e s ,  2 . 5  m l o n g .  

3. S u p p l y  o f  s p a r e  l e a d  s t r i p s  f o r  m a k i n g  e l e c t r o d e s :  4 x 5 ,  
6 x 1 0  a n d  1 0  x 1 5  c m 2 .  C l o t h s  for u s e  w i t h  e l e c t r o d e s  ( 1 0  p i e c e s ) .  
R u b b e r  s t r a p s  ( 2 ) .  

4. S u p p l y  o f  s p a r e  c i r c u l a r  e l e c t r o d e s ,  24 a n d  49 m m  i n  d i am
e t e r .  

5 .  H o l d e r  for h i n g e d  e l e c t r o d e s  (1). H o l d e r  f o r  b e n t  e l e c 
t r o d e s  (1). 

6 .  S p e c i a l  w r e n c h  (1). 

7 .  S p a r e  p a r t s :  ( a )  f u s e s  ( 4 ) ;  ( b )  M T X - 9 0  t h y r a t r o n s  ( 2 ) ;  
( c )  vacuum t u b e s :  6N6P,  GGIP, 6 P 1 5 P ,  T G - I - 0 . 0 2 / 0 5 ,  o n e  e a c h ;  ( d )  
o s c i l l o s c o p e  t u b e  3 L O l I  (1);  ( e )  a d j u s t a b l e  p o t e n t i o m e t e r  ( 8  k Q ) .  

The a p p a r a t u s  i s  a s s e m b l e d  a s  f o l l o w s  t o  p e r f o r m  t r e a t m e n t .  / l 4 8  
B e f o r e  c o n n e c t i n g  t h e  a p p a r a t u s  t o  t h e  l i n e ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  
c h e c k  t h a t  a l l  o f  t h e  f u s e s  a r e  s e t  for t h e  l i n e  v o l t a g e  t o  w h i c h  
t h e  a p p a r a t u s  i s  t o  b e  c o n n e c t e d ,  e n s u r i n g  t h a t  a l l  o f  t h e  l i n e  
s w i t c h e s  a r e  i n  t h e  o f f  p o s i t i o n  a n d  t h e  c u r r e n t - r e g u l a t i n g  k n o b s  
f o r  t h e  p a t i e n t ' s  c i r c u i t  a r e  i n  t h e  z e r o  p o s i t i o n .  The l i n e  c o r d  
i s  t h e n  c o n n e c t e d  t o  t h e  a p p a r a t u s ,  p l u g g i n g  t h e  c o n n e c t o r  i n t o  
t h e  s o c k e t  a n d  t h e  o t h e r  e n d  i n t o  t h e  s o c k e t  on t h e  w a l l ;  t h e  w h i t e  
p i l o t  l i g h t  s h o u l d  t h e n  l i g h t  u p .  A f t e r  a l l o w i n g  t h e  a p p a r a t u s  t o  
h e a t  up f o r  1 - 2  m i n ,  i t  i s  r e a d y  f o r  u s e .  

The o s c i l l o s c o p e  s e c t i o n  m u s t  now b e  t e s t e d .  To d o  t h i s ,  t h e  
k n o b  for s e l e c t i n g  t h e  t y p e  o f  c u r r e n t  i s  s e t  t o  t h e  f i r s t  or s e c o n d  
p o s i t i o n  ( c o n s t a n t  c u r r e n t ) ;  t h e . p u l s e  s w i t c h  k n o b  i s  t h e n  s e t  t o  
t h e  " c o n s t a n t "  p o s i t i o n ,  a n d  t h e  knob  for r e g u l a t i n g  t h e  p a t i e n t ' s  
c u r r e n t  i s  s e t  t o  t h e  t h i r d  or f o u r t h  p o s i t i o n ,  a f t e r  w h i c h  t h e  
p o l a r i t y  s w i t c h  i s  s e t  t o  t h e  " d i r e c t "  p o s i t i o n .  The o s c i l l o s c o p e  
t u b e  s h o u l d  t h e n  d i s p l a y  on i t s  s c r e e n  t h e  i m a g e  o f  a s i n e  w a v e ,  
whose  q u a l i t y  c a n  b e  a d j u s t e d  by u s i n g  t h e  s e t  o f  k n o b s  on t h e  s i d e  
o f  t h e  a p p a r a t u s .  A f t e r  a d j u s t m e n t  i s  c o m p l e t e ,  t h e  k n o b  o f  t h e  
c u r r e n t  r e g u l a t i n g  s y s t e m  m u s t  b e  t u r n e d  t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n .  

When b e g i n n i n g  t r e a t m e n t  , t h e  p r o p e r  e l e c t r o d e s  a r e  s e l e c t e d  
a n d  a p p l i e d  t o  t h e  p o r t i o n  o f  t h e  b o d y  t o  b e  t r e a t e d  b y  m e a n s  o f  
c l a m p s  a n d  r u b b e r  s t r i p s  ( t h e  c l o t h s  b e n e a t h  t h e  e l e c t r o d e s  a r e  
m o i s t e n e d  as i n  o t h e r  m e t h o d s  o f  e l e c t r o t h e r a p e u t i c s ) .  The e l e c 
t r o d e s  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  w i r e s  w h i c h  a r e  t h e n  p l u g g e d  i n t o  t h e  
s o c k e t  on t h e  b a c k  o f  t h e  a p p a r a t u s .  The k n o b s  o f  t h e  c o r r e s p o n d 
i n g  s w i t c h e s  a r e  t h e n  s e t  t o  t h e  d e s i r e d  f o r m  o f  c u r r e n t  ( k n o b  ll), 
t h e  p u l s e  s h a p e  ( k n o b  1 3 )  a n d  t h e  p o l a r i t y  o f  t h e  e l e c t r o d e s  ( k n o b  
5 ) .  
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If t h e  p r o c e d u r e  i s  t o  b e  c a r r i e d  o u t  w i t h  " a l t e r n a t i n g "  p u l s e s ,  
t h e n  b e f o r e  t h e  w i r e  i s  c o n n e c t e d  f rom t h e  e l e c t r o d e s  t o  t h e  a p p a r a t u s  
i t  i s  n e c e s s a r y  t o  a d j u s t  t h e  d e v i c e  f o r  t h e  d e s i r e d  p u l s e  p e r i o d  
a n d  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  f r o n t s  o f  t h e  e n v e l o p e .  T o  d o  t h i s ,  
t h e  p o l a r i t y  s w i t c h  i s  s e t  t o  t h e  " d i r e c t "  p o s i t i o n  a n d  t h e  c u r 
r e n t  r e g u l a t o r  k n o b  i s  s e t  t o  t h e  t h i r d  or f o u r t h  p o s i t i o n ;  t h i s  
c a u s e s  a n  i m a g e  o f  t h e  c u r r e n t  c u r v e  t o  a p p e a r  on  t h e  s c r e e n ,  w h i c h  
c a n  t h e n  b e  a d j u s t e d  by  mov ing  t h e  p r o p e r  k n o b s  t o  s e t  t h e  d i s t a n c e  
b e t w e e n  t h e  l e a d i n g  a n d  t r a i l i n g  f r o n t s  o f  t h e  e n v e l o p e .  The p u l s e  
p e r i o d  i s  a d j u s t e d  by  knob  1 4  a n d  c h e c k e d  "by e y e "  f o r  t h e  f r e q u e n c y  
o f  t h e  f l a s h e s  v i s i b l e  i n  t h e  l e n s e s  a b o v e  t h y r a t r o n s  2 ,  3 ,  a n d  
4 on t h e  c o n t r o l  p a n e l .  T h e  knob  o f  t h e  r e g u l a t o r  i s  t h e n  r e t u r n e d  
t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n  a n d  t h e  e l e c t r o d e s  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  a p p a r 
a t u s .  

Once t h e  d e s i r e d  t y p e  o f  c u r r e n t  a n d  p u l s e  s h a p e  h a v e  b e e n  
e s t a b l i s h e d ,  knob  9 i s  u s e d  t o  a d j u s t  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  e l e c t r o d e  
c i r c u i t  w h i l e  o b s e r v i n g  t h e  p a t i e n t  a n d  l o o k i n g  a t  t h e  m i l l i a m m e t e r  
o n  t h e  c o n t r o l  p a n e l .  If t h e r e  i s  a n y  n e e d  t o  c h a n g e  t h e  t y p e  o f  
c u r r e n t  , e l e c t r o d e  p o l a r i t y  or l i m i t s  o f  t h e  m i l l i a m m e t e r  s c a l e  
d u r i n g  t h e  t r e a t m e n t ,  k n o b  9 ( w h i c h  r e g u l a t e s  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  
p a t i e n t ' s  c i r c u i t )  m u s t  f i r s t  b e  r e t u r n e d  t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n .  

The i n s t r u c t i o n s  f o r  u s i n g  t h e  a p p a r a t u s  a r e  n o t  u n u s u a l .  How
e v e r ,  when r e p l a c i n g  t h e  s t a b i l i t r o n  (VI), r e l a x a t i o n  a m p l i f i e r  
(V,) a n d  m o d u l a t o r  t u b e s  ( V , ) ,  a n d  also i f  t h e  i n s t r u c t i o n s  for 
u s e  r e q u i r e  t h a t  t h e  d u r a t i o n  a n d  p e r i o d  o f  t h e  p u l s e s  d i f f e r  mark 
e d l y  f r o m  t h e  n o m i n a l  v a l u e s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  a d a p t  t h e  a p p a r a t u s  
i n  a s p e c i a l  m a n n e r  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  i n s t r u c t i o n s  p r o v i d e d  
w i t h  i t .  

§ 7 .  APPARATUS FOR E L E C T R O N A R C O S I S  

The  f i r s t  i n s t r u m e n t s  f o r  e l e c t r o n a r c o s i s  were  b u i l t  a t  t h e  
S t a t e  I n s t i t u t e  o f  P h y s i c a l  T h e r a p y  a n d  w e r e  m a n u f a c t u r e d  i n  s m a l l  
n u m b e r s  b y  t h e  e x p e r i m e n t a l  m a c h i n e  s h o p  o f  t h e  I n s t i t u t e .  T h e s e  
i n s t r u m e n t s  were  i n t e n d e d  f o r  s i m u l t a n e o u s l y  t r e a t i n g  f o u r  p a t i e n t s  / 1 4 9  
w i t h  i n d e p e n d e n t  a d j u s t m e n t  o f  f r e q u e n c y  a n d  c u r r e n t  i n t e n s i t y  f o r  
e a c h  p a t i e n t .  The i n s t r u m e n t s  were  c o n n e c t e d  t o  a d e v i c e  f o r  meas
u r i n g  t h e  a m p l i t u d e  v a l u e s  o f  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  p a t i e n t ' s  c i r c u i t ,  
w h i c h  t o o k  t h e  f o r m  o f  a n  o s c i l l o s c o p e  t u b e  w i t h o u t  a n y  t i m e  m a r k i n g s .  

L a t e r  o n ,  a n  a p p a r a t u s  f o r  e l e c t r o n a r c o s i s  w a s  a l s o  b u i l t  by  
N I I E K h A i I .  The a p p a r a t u s  w a s  i n t e n d e d  f o r  s i m u l t a n e o u s l y  t r e a t i n g  
t w o  t o  s e v e n  p a t i e n t s ,  w i t h  a common r e g u l a t i o n  o f  f r e q u e n c y  f o r  
a l l  t h e  p a t i e n t s .  The  i n s t r u m e n t  w a s  f i t t e d  w i t h  a c a t h o d e - r a y  
o s c i l l o s c o p e  f o r  o b s e r v i n g  t h e  s h a p e  a n d  m a g n i t u d e  o f  t h e  v o l t a g e  
p u l s e s  a t  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s .  I n s t r u m e n t s  o f  s i m i l a r  t y p e  were 
p r e p a r e d  b y  t h e  E x p e r i m e n t a l  D e p a r t m e n t  o f  N I I E K h A i I .  

I n  1 9 5 5 ,  NI IEKhAi I  d e v i s e d  a p o r t a b l e  a p p a r a t u s  for e l e c t r o 
n a r c o s i s  f o r  t r e a t i n g  o n e  p a t i e n t ,  a n d  t h i s  i n s t r u m e n t  h a s  b e e n  
p r o d u c e d  b y  t h e  U n i o n  F a c t o r y  o f  t h e  EMA s i n c e  1 9 5 8 .  
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The a p p a r a t u s  c o n s i s t s  o f  a g e n e r a t o r  o f  v o l t a g e  p u l s e s  o f  
c o n s t a n t  p o l a r i t y  a n d  r e c t a n g u l a r  s h a p e  ( t h e  r i s e  t i m e  f o r  t h e  p u l s e  
f r o n t  d o e s  n o t  e x c e e d  1 0 0  u s e c ) .  

The p u l s e  f r e q u e n c y  i s  r e g u l a t a b l e  w i t h i n  a r a n g e  o f  2 t o  1 3 0  
Hz. The p u l s e  d u r a t i o n  c h a n g e s  as  a f u n c t i o n  o f  f r e q u e n c y  f r o m  
0 . 4  t o  2 msec ( a t  a f r e q u e n c y  f r o m  2 t o  25  Hz ,  t h e  p u l s e  d u r a t i o n  
i s  f r o m  2 t o  1 msec, w h i l e  a t  a f r e q u e n c y  f r o m  25  t o  1 3 0  Hz i t  i s  
1 t o  0 . 4  m s e c ) .  

The maximum o u t p u t  v o l t a g e  w i t h  a l o a d  r e s i s t o r  o f  5 0 0 0  ahms 
i s  20 t 5 V i n  a m p l i t u d e  v a l u e  o f  t h e  p u l s e s .  

The  a p p a r a t u s  makes  i t  p o s s i b l e  t o  o b t a i n  a p u l s e d  v o l t a g e  
w i t h  a c o n s t a n t  c o m p o n e n t  s u p e r i m p o s e d  on i t ;  t h e  l a t t e r  i s  r e g 
u l a t e d  w i t h i n  0 t o  20% o f  t h e  p u l s e  a m p l i t u d e ,  a n d  t h e r e  i s  a l s o  
a d e v i c e  f o r  m e a s u r i n g  t h e  r e s i s t a n c e  a c r o s s  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s  
of  t h e  a p p a r a t u s .  

The a p p a r a t u s  i s  p o w e r e d  b y  c u r r e n t  f r o m  t h e  p o w e r  l i n e  a t  
1 2 7  or 220 V ,  a n d  d o e s  n o t  d r a w  more  t h a n  40  V A .  The p r e s e n c e  o f  
e l e c t r o n i c  s t a b i l i z e r s  m a k e s  i t  p o s s i b l e  t o  k e e p  t h e  v o l t a g e  r e q u i r e d  
f o r  n o r m a l  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  s t a b l e ,  w i t h  v a r i a t i o n s  i n  
l i n e  v o l t a g e  b e t w e e n  - 1 5  t o  + 5 %  o f  t h e  n o m i n a l  v a l u e .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  1 2 8 .  
The p u l s e  g e n e r a t o r  c o n s i s t s  o f  a m u l t i v i b r a t o r  w i t h  s e l f - e x c i t a t i o n ,  
a l i m i t e r ,  a n d  a n  o u t p u t  t u b e ,  w h i c h  h a s  t h e  f o r m  o f  a c a t h o d e  r e 
p e a t e r .  The e n t i r e  c i r c u i t  c o n s i s t s  of  t w o  b a n t a m  t u b e s  ( d u a l  t r i 
o d e s )  6N1P. The f i r s t  t u b e  V I  s e r v e s  a s  t h e  m u l t i v i b r a t o r .  The  
p u l s e  f r e q u e n c y  i s  r e g u l a t e d  s t e p w i s e  by  s w i t c h i n g  c a p a c i t o r s  1
5 i n  o n e  o f  t h e  a r m s  o f  t h e  m u l t i v i b r a t o r ;  a d j u s t m e n t s  a r e  a l s o  
p o s s i b l e  w i t h i n  e a c h  s t a g e  by  a d j u s t i n g  p o t e n t i o m e t e r  2 1 ,  w h i c h  
c h a n g e s  t h e  v a l u e  o f  t h e  b i a s  a p p l i e d  t o  t h e  m u l t i v i b r a t o r  g r i d .  

The l e f t - h a n d  h a l f  o f  t h e  s e c o n d  t u b e  V 2  s e r v e s  as a l i m i t e r ,  
w h i c h  p r o v i d e s  p u l s e s  o f  a s t r i c t l y  s q u a r e  wave t y p e .  The p u l s e s  
p a s s  f r o m  t h e  l i m i t e r  t h r o u g h  c a p a c i t o r  5 t o  t h e  g r i d  o f  t h e  r i g h t -
h a n d  h a l f  o f  t u b e  V 2 ,  w h i c h  s e r v e s  as a c a t h o d e  r e p e a t e r .  The c a t h 
o d e  c i r c u i t  o f  t h e  r e p e a t e r  c o n t a i n s  a n  o u t p u t  r e g u l a t i n g  p o t e n 
t i o m e t e r ,  19. 

The g e n e r a t o r  p o r t i o n  i s  f i t t e d  w i t h  a d u a l  s h i e l d e d  c i r c u i t  
for t h e  p a t i e n t ,  t o  p r o t e c t  h im f r o m  c o n s i d e r a b l e  c u r r e n t  i n c r e a s e s  
i n  case t h e r e  s h o u l d  b e  a n y  d i f f i c u l t y  w i t h  n o r m a l  o p e r a t i o n  o f  
t h e  a p p a r a t u s .  Neon 1amp.MN-3 (L7) i s  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  
p o t e n t i o m e t e r  1 9 ;  t h i s  l amp  i g n i t e s  a n d  s h u n t s  t h e  p o t e n t i o m e t e r  
when t h e  a m p l i t u d e  v a l u e s  of  t h e  v o l t a g e  p u l s e s  i n  t h e  p o t e n t i o m e t e r  
a r e  h i g h e r  t h a n  t h e  p e r m i s s i b l e  v a l u e .  The v o l t a g e  i n  t h e  p o t e n 
t i o m e t e r  t h e n  d r o p s  s h a r p l y .  The  a n o d e  c i r c u i t  of t h e  o u t p u t  t u b e  
c o n t a i n s  a n  e l e c t r o m a g n e t i c  r e l a y  R c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  r e s i s 
t o r  1 0 ;  t h i s  r e l a y  d i s c o n n e c t s  t h e  t u b e  c i r c u i t  when i t  o p e r a t e s .  
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F i g .  1 2 8 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  A p p a r a t u s  for E l e c t r o n a r c o s i s ,  a s  M a n u f a c t u r e d  by t h e  
E M A  F a c t o r y .  
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T h i s  o c c u r s  i f  t h e  a v e r a g e  c u r r e n t  v a l u e  i n  t h i s  c i r c u i t  e x c e e d s  / 1 5 1  

t h e - e s t a b l i s h e d  v a l u e .  Neon p i l o t  l i g h t  MN-5 ( L g )  a l s o  l i g h t s  up  
a t  t h i s  t i m e ,  i t s  l e n s  i s . l o c a t e d  on  t h e  c o n t r o l  p a n e l .  

The g e n e r a t o r  p o r t i o n  o f  
f o r m e r  T r  w h i c h  f e e d s  t h r o u g h  
a k e n o t r o n  6Ts4P ( V g )  w i t h  a 
7 a n d  8 )  a n d  two  s t a b i l i t r o n s  
1 7  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  m i n u s  
t o  p r o v i d e  a c o n s t a n t  b i a s  t o  

t h e  a p p a r a t u s  i s  f o l l o w e d  by  a t r a n s -
a s i n g l e  h a l f - p e r i o d  r e c t i f i e r  u s i n g  

f i l t e r  ( r e s i s t o r  1 5  a n d  c a p a c i t o r s  
SG-2P ( V 4  a n d  V 5 ) .  P o t e n t i o m e t e r  

l e a d  o f  t h e  r e c t i f i e r ,  a n d  i s  u s e d  
t h e  g r i d  of  t h e  o u t p u t  t r i o d e ,  i n  

o r d e r  t o  p r o d u c e  a c o n s t a n t  c o m p o n e n t  f o r  t h e  p u l s e d  v o l t a g e .  

F i g .  1 2 9 .  O v e r a l l  V i e w  o f  Ap
p a r a t u s  for E l e c t r o n a r c o s i s  a s  
P r o d u c e d  by  t h e  E M A  F a c t o r y .  

By means  o f  s w i t c h  S 2 ,  
r e g u l a t i n g  r e s i s t o r  20 c a n  b e  
c o n n e c t e d  t o  t h e  o u t p u t  o f  t h e  
a p p a r a t u s .  If  t h e  r e a d i n g  o f  
t h e  m i l l i a m m e t e r  on t h e  c o n t r o l  
p a n e l  i s  o b s e r v e d  d u r i n g  t r e a t 
m e n t ,  r e s i s t o r  20 i s  c o n n e c t e d  
t o  t h e  o u t p u t  a f t e r  t r e a t m e n t  
i s  c o m p l e t e ,  a n d  w e  t h e n  a d j u s t  
i t s  v a l u e  t o  o b t a i n  t h e  same 
r e a d i n g s  , t h e  v a l u e  o f  r e s i s 
t o r  2 0  w i l l  b e  e q u a l  t o  t h e  
r e s i s t a n c e  o f  t h e  p a t i e n t ’ s  
c i r c u i t  d u r i n g  t h e  t r e a t m e n t .  
T h i s  r e s i s t a n c e  c o n s i s t s  o f  
t h e  sum o f  t h e  r e s i s t a n c e s  o f  
t h e  p a t i e n t ‘ s  s k i n ,  l o c a t e d  
i n  t h e  c i r c u i t  b e t w e e n  t h e  e l e c 
t r o d e s ,  a n d  t h e  r e s i s t a n c e s  
i n  t h e  c o n t a c t s  b e t w e e n  t h e  
e l e c t r o d e s  a n d  t h e  p a t i e n t ’ s  
s k i n .  The L a t t e r  d e p e n d s  t o  
a c o n s i d e r a b l e  e x t e n t  upon  t h e  
q u a l i t y  o f  t h e  s u r f a c e  c o n t a c t  , 
t h e  amoun t  o f  m o i s t u r e  on t h e  
e l e c t r o d e s  a n d  t h e i r  p r o x i m i t y  
t o  t h e  s k i n ,  s o  t h a t  t h e  meas
u r e m e n t  i s  v e r y  a p p r o x i m a t e .  

1-2 
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1 0  
11 

The f o l l o w i n g  a r e  t h e  d a t a  on  t h e  r e s i s t o r s  a n d  c a p a c i t o r s :  

R e s  i s  t o r s  
M L T - 1  39 k R  * 1 0 %  1 2 - 1 3  M L T - 1  1 0 0  kR k 1 0 %  

MLT-0.5 1 0  MR f 1 0 %  1 4  M L T - 2  1 kR f 1 0 %  

M L T - 1  8 . 2  kR f 1 0 %  1 5  M L T - 2  3 . 9  kR k 1 0 %  

M L T - 1  3 k R  k 1 0 %  1 6  MLT-2 330R f 1 0 %  

MLT-0.5 1 MR f 1 0 %  1 7  S P - 1 1 - 2a-22A 

MLT-0.5 510  kR & 1 0 %  1 8  MLT-2  1 0  kR k 1 0 %  

MLT-0.5 1 0 0  k Q  f 1 0 %  1 9  S P - I I - 2 a - 6 . 8 A - 1 2 b  

M L T - 1  3 3  kR k 1 0 %  20 S P - I - 2 a  15A-13L 

M L T - 1  3 . 6  kR f 1 0 %  2 1  S P - I - 2 a  470A-13L 

M L T - 1  1 . 5  MR f 1 0 %  
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C a p a c i t o r s  

1 .KSO-2 5 0 0  V 470  n f  f 10% 6 
2 KSO-2 5 0 0  V 1 2 0 0  n f  f 1 0 %  7 
3 KSO-5 250 V 2 5 0 0  n f  f 1 0 %  8 
4 KSO-5 5 0 0  V 5 1 0 0  n f  f 10% 9 
5 K B G I  2 0 0  V 0 . 0 5  p f  f 1 0 %  

An o v e r a l l  v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  
i s  m o u n t e d  i n  a p l a s t i c  c a r r y i n g  c a s e ,  
t h e  b o t t o m  f o r  s t o r i n g  t h e  l i n e  c o r d  a n a  
d i m e n s i o n s  o f  t h e  c a r r y i n g  case  a r e  285  x 
a p p r o x i m a t e l y  6 k g .  

On t h e  l e f t - h a n d  s i d e  of  t h e  c o n t r o l  

K B G I  2 0 0  V 0 . 1  p f  i 10% 
KZ-2 400 V 2 0  p f  f 1 0 %  
KZ-2 4 0 0  V 1 0  u f  f 1 0 %  
KSO-2 5 0 0  V 1 0 0 0  n f  f 1 0 %  

shown i n  F i g u r e  1 2 9 .  I t  / 1 5 2  
i c h  h a s  a c o m p a r t m e n t  i n  
t h e  e l e c t r o d e s .  The  o v e r a l l  

206 x 1 3 5  m m ;  i t  w e i g h s  

p a n e l  i s  t h e  m i l l i a m m e t e r ,  
b e l o w  w h i c h  a r e  t h e  l e n s e s  of t h e  p i l o t  l i g h t s  ( a t  t h e  l e f t  i s  lamp 
N o .  9 w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  a p p a r a t u s  i s  s w i t c h e d  o n ,  w h i l e  l amp  

4 . 7 2 5 6 

d w 

F i g .  130. L o c a t i o n  o f  Componen t s  i n  t h e  A p p a r a t u s  for E l e c t r o n a r c o 
s i s  a s  M a n u f a c t u r e d  b y  t h e  EMA F a c t o r y .  

1 0  on  t h e  r i g h t  shows  t h a t  t h e  r e l a y  i s  o p e r a t i n g ) ;  b e l o w  t h i s  a r e  
t h e  s o c k e t s  t o  r e c e i v e  t h e  w i r e s  f r o m  t h e  e l e c t r o d e s .  On t h e  r i g h t -
h a n d  s i d e  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  knob  
a n d  a b o v e  i t ,  s w i t c h  2 a n d  knob  3 
u r e  t h e  c i r c u i t  r e s i s t a n c e  b e t w e e n  
a n d  somewha t  t o  t h e  r i g h t  i s  knob  
o f  f r e q u e n c y ;  a t  t h e  r i g h t  i s  knob  
f r e q u e n c y ,  l i n e  s w i t c h  6 a n d  f u s e  

1 o f  t h e  r e g u l a t i n g  p o t e n t i o m e t e r ,  
f o r  t h e  r h e o s t a t  u s e d  t o  meas

t h e  e l e c t r o d e s .  A t  t h e  c e n t e r  
4 f o r  t h e  s t e p w i s e  r e g u l a t i o n  

5 for t h e  s m o o t h  r e g u l a t i o n  o f  
7 ,  w h i c h  a l s o  s e r v e s  f o r  c h a n g i n g  

t h e  i n p u t  v o l t a g e  f r o m  1 2 7  t o  2 2 0  V o r  v i c e - v e r s a  ( 8  i s  t h e  g r o u n d i n g  
t e r m i n a l ) .  

T h e r e  i s  a n  o p e n i n g  on t h e  f r o n t  o f  t h e  c a r r y i n g  case  t h r o u g h  
w h i c h  t h e  p o t e n t i o m e t e r  d e t e r m i n i n g  t h e  v a l u e  o f  t h e  c o n s t a n t  compo
n e n t  c a n  b e  a d j u s t e d .  
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A l l  t h e  p a r t s  a r e  m o u n t e d  on  t h e  b a c k  o f  t h e  f r o n t  p a n e l .  An 
o v e r a l l  v i e w  o f  t h e  p a n e l  i s  shown i n  F i g u r e  1 3 0 .  

A t  t h e  r i g h t  
1 a n d  n e a r  i t  a r e  
7 ;  i n  t h e  m i d d l e  
5 a n d  6 ( 6 N l P )  o f  
w h i l e  a t  t h e  l e f t  
a n d  s t a b i l i t r o n s  

i s  t r a n s f o r m e r  
f i l t e r  c a p a c i t o r s  

a r e  t h e  t w o  t u b e s  
t h e  g e n e r a t o r  s e c t i o n ,  
a r e  k e n o t r o n  2 

3 a n d  4 .  M i l l i -

I . 

. .  

1 
!

.,I 

a m m e t e r  1 2  i s  l o c a t e d  d i r e c t l y  on 
t h e  same c o n t r o l  p a n e l ,  as a r e  s o c k e t s  
11 a n d  1 0  f o r  t h e  p i l o t  l i g h t s  a n d  
p o t e n t i o m e t e r s  9 ( f o r  m e a s u r i n g  t h e  
r e s i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s )  
a n d  8 ( f o r  t h e  s m o o t h  r e g u l a t i o n  
o f  f r e q u e n c y ) .  

P e r f o r m i n g  t h e  t r e a t m e n t  i n  / 1 5 3  
e l e c t r o n a r c o s i s  r e q u i r e s  u s e  o f  s p e c 
i a l l y  d e s i g n e d  e l e c t r o d e s  w h i c h  a r e  
a p p l i e d  t o  t h e  e y e l i d s  ( m i n u s )  a n d  
t o  t h e  r e g i o n  o f  t h e  mammiform a p p e n 

~~ 

d a g e s  b e h i n d  t h e  e a r s  ( p l u s ) .  The  
F i g .  1 3 1 .  A t t a c h m e n t  o f  e l e c t r o d e s  c o n s i s t  o f  f l a t  p l a s t i c  
E l e c t r o d e s  f o r  E l e c t r o - c u p s ,  f i l l e d  w i t h  p h y s i o l o g i c a l  s o -
n a r c o s i s  on  P a t i e n t .  l u t i o n ,  a n d  l i d s  made o f  s t a i n l e s s  

s t e e l ,  s e a l e d  w i t h  a wad o f  m o i s t 
e n e d  c o t t o n .  E l e c t r o d e s  a r e  f a s t e n e d  

t o  t h e  p o i n t s  m e n t i o n e d  a b o v e  b y  r u b b e r  s t r a p s ,  worn  l i k e  a h e l 
m e t  on t h e  h e a d  ( F i g .  1 3 1 ) .  

P A R T  0 

T H E R A P E U T I C  A P P A R A T U S  U S I N G  C O N S T A N T  E L E C T R I C A L  F I E L D  A N D  
A T M O S P H E R I C  I O N S  

5 1. G E N E R A L  C O N S I D E R A T I O N S  

An e l e c t r i c a l  f i e l d  i s  a f o r m  o f  m a t t e r  w h i c h  c a n  b e  u s e d  t o  
p r o m o t e  c o n n e c t i o n  a n d  i n t e r a c t i o n  o f  e l e c t r i c a l  c h a r g e s .  The p r i n  
c i p a l  f e a t u r e  of  a n  e l e c t r i c a l  f i e l d  i s  t h e  f o r c e  a c t i n g  on  t h e  
c h a r g e s  l o c a t e d  i n  t h e  f i e l d .  A f i e l d  a s s o c i a t e d  w i t h  c h a r g e s  w h i c h  
a r e  i n v a r i a b l e  i n  v a l u e  a n d  p o s i t i o n  i s  c a l l e d  a c o n s t a n t  e l e c t r i c a l  
f i e l d .  L a t e r  on  w e  s h a l l  b e  t a l k i n g  a b o u t  a n  a l t e r n a t i n g  e l e c t r i c a l  
f i e l d ,  w h i c h  i s  made up o f  c h a r g e s  whose  s i g n  v a r i e s  a n d  w h i c h  i s  
a t  t h e  same t i m e  a c o m p o n e n t  p a r t  o f  a more  c o m p l e x  e l e c t r o m a g n e t i c  
f i e l d .  

The p r i n c i p a l  v a l u e  w h i c h  c h a r a c t e r i z e s  a n  e l e c t r i c a l  f i e l d  
i s  t h e  f i e l d  i n t e n s i t y  E ,  a v e c t o r  q u a n t i t y  e q u a l  t o  t h e  f o r c e  w h i c h  
t h e  f i e l d  e x e r t s  on  a u n i t  p o s i t i v e  c h a r g e  l o c a t e d  a t  a g i v e n  p o i n t  
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i n  t h e  f i e l d .  An e l e c t r i c a l  f i e l d  c a n  b e  r e p r e s e n t e d  g r a p h i c a l l y  
by  a s y s t e m  o f  l i n e s  o f  f o r c e  or i n t e n s i t y ,  ; . e . ,  t h e  i m a g e s  o f  
t h e  l i n e s  t o  w h i c h  t h e  v e c t o r s  of  t h e  f i e l d  i n t e n s i t y  a r e  t a n g e n t  
a t  a n y  p o i n t .  

The l i n e s  o f  f o r c e  r u n  f r o m  a p o s i t i v e  c h a r g e  t o  a n e g a t i v e  
c h a r g e ,  a n d  t h e  number  o f  l i n e s  i n  1 c m 2  p e r p e n d i c u l a r  t o  i t s  s u r 
f a c e  i s  d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  f i e l d  i n t e n s i t y .  The a p p e a r 
a n c e  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  l i n e s  o f  i n t e n s i t y  i n  s p a c e  b e t w e e n  
t h e  c h a r g e s  d e p e n d s  on t h e  s h a p e  a n d  t h e  m u t u a l  p o s i t i o n s  o f  t h e  
s u r f a c e s  ( e l e c t r o d e s )  a t  w h i c h  t h e  c h a r g e s  a r e  l o c a t e d .  I n  p a r 
t i c u l a r ,  if t h e s e  s u r f a c e s  a r e  m e t a l ,  t h e  l i n e s  o f  f o r c e  w i l l  r u n  
p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e m .  

The i n t e n s i t y  o f  a n  e l e c t r i c a l  f i e l d  b e t w e e n  t w o  f l a t ,  p a r a l 
l e l  e l e c t r o d e s  o f  e q u a l  a r e a  i s  n u m e r i c a l l y  e q u a l  t o  t h e  r a t i o  o f  
t h e  p o t e n t i a l  d i f f e r e n c e  ( v o l t a g e )  U ,  a p p l i e d  t o  t h e  e l e c t r o d e s ,  
t o  t h e  d i s t a n c e  d b e t w e e n  t h e m :  

UE = -d V/cm. 

If some medium i s  l o c a t e d  b e t w e e n  t h e  p l a t e s  o f  a c h a r g e d  c a p a c 
i t o r ,  t h e  e l e c t r i c a l  f i e l d  w i l l  a c t  on  t h e  c h a r g e s  l o c a t e d  i n  t h i s  
medium. A r e a l  d i e l e c t r i c  w i l l  c o n t a i n  b o t h  l i n k e d  a s  w e l l  a s  f r e e  
c h a r g e s .  The f r e e  c h a r g e s ,  mov ing  a b o u t  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  
e l e c t r i c a l  f i e l d  a l o n g  t h e  l i n e s  o f  f o r c e ,  w i l l  f o r m  a " c o n d u c t i v 
i t y  c u r r e n t " .  The l o w e r  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  d i a l e c t r i c ,  t h e  g r e a t e r  
w i l l  b e  t h e  c o n d u c t i v i t y  c u r r e n t  p r o d u c e d  i n  i t .  Under  t h e  i n f l u 
e n c e  o f  t h e  e l e c t r i c a l  f i e l d ,  l i n k e d  c h a r g e s  w i l l  b e  s h i f t e d  some
w h a t  r e l a t i v e  t o  t h e i r  m u t u a l  p o s i t i o n  a l o n g  t h e  l i n e s  o f  f o r c e ,  /154 
c a u s i n g  p o l a r i z a t i o n  o f  t h e  d i e l e c t r i c .  Such  a s h i f t i n g  o f  c h a r g e s  
i s  c a l l e d  t h e  s h i f t  c u r r e n t  i n  t h e  d i e l e c t r i c .  

I n  some m a t e r i a l s  ( w a t e r ,  many h y d r o c a r b o n s ,  e t c . ) ,  t h e  mole 
c u l e s  a r e  p o l a r  i n  s t r u c t u r e .  Such  m o l e c u l e s  a r e  c a l l e d  d i p o l e s .  
I n  t h e  a b s e n c e  o f  a n  e x t e r n a l  f i e l d ,  t h e r m a l  m o t i o n  c a u s e s  t h e  p o l a r  
m o l e c u l e s  t o  a r r a n g e  t h e m s e l v e s  i n  t h e  mass o f  t h e  m a t e r i a l  w i t h  
n o  p a r t i c u l a r  o r d e r ,  s o  t h a t  t h e  a v e r a g e  v a l u e  o f  t h e  e l e c t r i c a l  
f i e l d  i n s i d e  t h e  m a t e r i a l  i s  e q u a l  t o  z e r o  ( F i g .  1 3 2 ,  a ) .  I f  s u c h  
a d i e l e c t r i c  b e  p l a c e d  i n  a n  e l e c t r i c a l  f i e l d ,  t h e  p o l a r  m o l e c u l e s  
w i l l  b e  a f f e c t e d  by  a f o r c e  w h i c h  t e n d s  t o  a l i g n  t h e  m o l e c u l e s  s o  
t h a t  t h e i r  p o l e s  a r e  l o c a t e d  a l o n g  t h e  l i n e s  o f  f o r c e  o f  t h e  f i e l d  
( F i g .  1 3 2 ,  b ) .  T h i s  phenomenon i s  c a l l e d  o r i e n t a t i o n a l  p o l a r i z a t i o n  
o f  a d i e l e c t r i c .  

I f  t h e  m o l e c u l e s  h a v e  f r e e  m o b i l i t y ,  w h i c h  i s  c h a r a c t e r i s t i c  
o n l y  f o r  g a s e s ,  t h e y  w i l l  a r r a n g e  t h e m s e l v e s  a l o n g  t h e  l i n e s  o f  
f o r c e  o f  t h e  f i e l d .  If t h e  m o l e c u l e s  d o  n o t  p o s s e s s  f r e e  m o b i l 
i t y ,  t h e n  t h e  a c t i o n  of t h e  f i e l d  w i l l  o n l y  c a u s e  them t o  move some
w h a t  o u t  o f  t h e i r  o r i g i n a l  p o s i t i o n s ,  s o  t h a t  t h e  m a t e r i a l  w i l l  
e n t e r  a c e r t a i n  c h a r g e d  s t a t e .  I n  p a r t i c u l a r ,  e . g .  , t h e  a c t i o n  
o f  a s u f f i c i e n t l y  s t r o n g  e l e c t r i c a l  c u r r e n t  c a n  c h a n g e  t h e  s t r u c 
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t u r e  o f  c o m p l e x  p o l a r  m o l e c u l e s .  

The a b i l i t y  o f  a s u b s t a n c e  t o  b e  p o l a r i z e d  i n  a n  e l e c t r i c a l  
f i e l d  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a v a l u e  c a l l e d  i t s  d i e l e c t r i c  c o n s t a n t .  
U s u a l l y  t h i s  v a l u e  i s  e x p r e s s e d  r e l a t i v e  t o  a i r ,  w h o s e  d i e l e c t r i c  
c o n s t a n t  i s  t a k e n  as e q u a l  t o  1 . 0 .  T h e  g r e a t e r  t h e  d i e l e c t r i c  c o n s t a n t ,  
t h e  h i g h e r  t h e  d e g r e e  o f  p o l a r i z a t i o n  o f  t h e  d i e l e c t r i c  u n d e r  g i v e n  
c o n d i t i o n s .  

The r e l a t i v e  d i e l e c t r i c  c o n s t a n t s  of  some m a t e r i a l s  a r e  l i s t e d  
i n  T a b l e  1 4 .  

T A B L E  1 4  

A i r  1 . 0  

P a r a f  � i n  2 . 0  

Glass  f r o m  6 t o  1 0  


b 	 Amber 1 2  
Water 8 1  

I n  s e v e r a l  m a t e r i a l s  ( R o c h e l l e  
s a l t ,  b a r i u m  t i t a n a t e ,  e t c . )  , 
t h e  d i e l e c t r i c  c o n s t a n t  r e a c h e s  
s e v e r a l  t h o u s a n d .  

F i g .  1 3 2 .  S c h e m a t i c  R e p r e s e n 
t a t i o n  o f  O r i e n t a t i o n  o f  P o l a r  P u r e ,  d r y  a i r  i s  a d i e l e c t r i c .  
M o l e c u l e s  i n  a n  E l e c t r i c a l  I n  n a t u r e  , h o w e v e r ,  a i r  a l w a y s  
F i e l d .  c o n t a i n s  a s m a l l  a m o u n t  o f  f r e e  

e l e c t r o n s  a n d  i o n s  w h i c h  a r e  
f o r m e d  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  v a r i o u s  e x t e r n a l  f a c t o r s  s u c h  a s  t h e  
a c t i o n  of u l t r a v i o l e t  s o l a r  r a d i a t i o n  or r a d i o a c t i v e  r a d i a t i o n  f r o m  
m a t e r i a l s  l o c a t e d  i n  t h e  E a r t h ' s  c r u s t ,  c o s m i c  r a y s ,  e t c .  

E l e c t r o n s  a n d  g a s  i o n s  i n  t h e  a i r  a r e  u s u a l l y  f o r m e d  i n  c o n 
j u n c t i o n  w i t h  g a s  m o l e c u l e s  or t h e i r  g r o u p i n g s  a n d  f o r m  c o m p l e x  
i o n s  c a l l e d  a t m o s p h e r i c  i o n s .  

A t m o s p h e r i c  i o n s  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  c l a s s e s  on t h e  b a s i s  
of  t h e i r  s i z e  ( m a s s ) :  l i g h t ,  medium, a n d  h e a v y  ( T a b l e  1 5 ) .  

T A B L E  1 5  / 1 5 5  
- - - _  - _ _  - _ _  _ _  -
Type o f  I o n  R a d i u s  ( c m )  Modi li t y1:- -

( c m 2 / V . s e c )  
- _  - 1- ____ - .  

L i g h t  7 t 10.10-8 7 - 2  
Medium 8 0  t 2 5 0 - 1 0 - 8  0 . 0 1  - 0 . 0 0 1  
Heavy 250  + 5 5 0 . 1 0 - 8  0 . 0 0 1  - 0 . 0 0 0 2 5  
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T h e  l i g h t  a t m o s p h e r i c  i o n s  a r e  d i s t i n g u i s h e d  b y  t h e i r  h i g h  
m o b i l i t y  a n d  i n s t a b i l i t y ;  t h e y  r e c o m b i n e  r a p i d l y .  

Heavy a t m o s p h e r i c  i o n s  a r e  f o r m e d  b y  t h e  p r e c i p i t a t i o n  o f  l i g h t  
a t m o s p h e r i c  i o n s  on  f i n e  d r o p l e t s  o f  w a t e r  v a p o r ,  d u s t  p a r t i c l e s ,  
e t c . ,  s u s p e n d e d  i n  t h e  a i r .  Heavy a t m o s p h e r i c  i o n s  a r e  l e s s  m o b i l e  
a n d  more  s t a b l e .  

I f  a n  e l e c t r i c a l  f i e l d  i s  f o r m e d  i n  a i r ,  t h e  i o n s  a n d  e l e c 
t r o n s  l o c a t e d  i n  i t  w i l l  move t o w a r d  t h e  e l e c t r o d e s ,  f o r m i n g  a n  
e l e c t r i c a l  c u r r e n t  o f  i n s i g n i f i c a n t  v a l u e .  I n  t h e  p r e s e n c e  o f  a 
s u f f i c i e n t l y  s t r o n g  f i e l d ,  t h e  i o n s  a r e  a c c e l e r a t e d  s u f f i c i e n t l y  
s o  t h a t  when t h e y  s t r i k e  n e u t r a l  m o l e c u l e s  t h e  l a t t e r  a r e  s p l i t ,  
t h u s  i o n i z i n g  t h e  g a s  f u r t h e r .  T h i s  p r o c e s s  i s  c a l l e d  s e c o n d a r y  
i o n i z a t i o n  or s h o c k  i o n i z a t i o n .  I n  s h o c k  i o n i z a t i o n ,  t h e  c u r r e n t  
t h r o u g h  t h e  g a s  i n c r e a s e s ,  a c c o m p a n i e d  b y  v a r i o u s  l i g h t  a n d  s o u n d  
p h e n o m e n a .  

Wi th  a r e l a t i v e l y  low i o n i z a t i o n  i n t e n s i t y  i n  t h e  a i r ,  t h e r e  
i s  a s o - c a l l e d  q u i e t  d i s c h a r g e ,  a c c o m p a n i e d  b y  t h e  f o r m a t i o n  o f  
a c u r r e n t  o f  i o n s  a n d  a i r  m o l e c u l e s  b e t w e e n  t h e  e i e c t r o d e s ,  c a l l e d  
t h e  e l e c t r i c  b r e e z e .  A t  a somewha t  h i g h e r  i n t e n s i t y ,  t h e  q u i e t  
d i s c h a r g e  i s  a c c o m p a n i e d  by  a c h a r a c t e r i s t i c  c r a c k l i n g  or h i s s i n g ,  
as w e l l  as b y  t h e  f o r m a t i o n  o f  o z o n e  i n  t h e  a i r  ( i n  d a r k n e s s ,  a 
s l i g h t  g l o w i n g  o f  t h e  s u r f a c e s  b e t w e e n  w h i c h  t h e  c h a r g e  i s  l o c a t e d  
c a n  a l s o  b e  o b s e r v e d ) .  A q u i e t  d i s c h a r g e  a p p e a r s  f i r s t  a t  i r r e g 
u l a r i t i e s  or p r o j e c t i o n s  l o c a t e d  on  t h e  c h a r g e d  s u r f a c e s ,  s i n c e  
a t  t h e s e  p o i n t s  t h e  f i e l d  i n t e n s i t y  i s  g r e a t e r  a n d  t h e r e  i s  a more  
i n t e n s e  i o n i z a t i o n  o f  t h e  a i r .  A t  s t i l l  g r e a t e r .  i o n i z a t i o n  i n t e n 
s i t i e s ,  t h e  q u i e t  d i s c h a r g e  c a n  t u r n  t o  a s p a r k  d i s c h a r g e .  

5 2 .  FRANKLINIZATION A N D  A T M O S P H E R I C  I O N I Z A T I O N  

T h e  u s e  o f  a c o n s t a n t  e l e c t r i c a l  f i e l d  o f  h i g h  i n t e n s i t y  t o  
p r o d u c e  t h e r a p e u t i c  a f f e c t s  on  p a t i e n t s  c a n  b e  a c h i e v e d  b y  means  
o f  a s t a t i c  s h o w e r ,  or f r a n k l i n i z a t i o n .  F r a n k l i n i z a t i o n  c a n  b e  
a p p l i e d  e i t h e r  as a g e n e r a l  or l o c a l  t r e a t m e n t .  

I n  g e n e r a l ,  t h e  f o l l o w i n g  m e t h o d  i s  t h e  o n e  m o s t  o f t e n  u s e d  
( F i g .  1 3 3 ) .  The  p a t i e n t  s i t s  on  a c h a i r ,  w i t h  h i s  f e e t  on a m e t a l  
s h e e t  2 ,  c o n n e c t e d  t o  o n e  o f  t h e  p o l e s  o f  a s o u r c e  o f  h i g h  v o l t 
a g e .  The  m e t a l  s h e e t  a n d  c h a i r  a r e  m o u n t e d  on a n  i n s u l a t e d  s t a n d  
3 .  A t  a d i s t a n c e  o f  1 2 - 1 5  c m  a b o v e  t h e  p a t i e n t ’ s  h e a d  i s  a n  e l e c 
t r o d e  1; i t  i s  h e m i s p h e r i c a l  i n  s h a p e  a n d  o f  s m a l l  s i z e ,  p e r f o r a t e d  
w i t h  h o l e s  a n d  c o n n e c t e d  t o  t h e  s e c o n d  p o l e  o f  t h e  h i g h  v o l t a g e  
s o u r c e .  The  t r e a t m e n t  v a r i e s  d e p e n d i n g  on  t h e  p o l a r i t y  o f  t h e  e l e c 
t r o d e ;  t h e  u p p e r  e l e c t r o d e  i s  u s u a l l y  c o n n e c t e d  t o  t h e  p o s i t i v e  
p o l e .  

B e c a u s e  t h e  u p p e r  e l e c t r o d e  i s  p e r f o r a t e d  b y  h o l e s  i n  w h i c h  
t h e r e  i s  a h i g h e r  f i e l d  i n t e n s i t y ,  a q u i e t  e l e c t r i c a l  d i s c h a r g e  
i s  p r o d u c e d  w h i c h  p a s s e s  o v e r  t h e  s u b j e c t  i n  t h e  f o r m  o f  a l i g h t  
“e l e  ct r i  c b r e  e z e  ’’ . 
190 


.. . . I 



D u r i n g  t h e  t r e a t m e n t ,  t h e , p a t i e n t  i s  i n  c o n t a c t  w i t h  o n e  o f  /156
t h e  e l e c t r o d e s ,  c o n n e c t e d  t o  t h e  v o l t a g e  s o u r c e ,  a n d  s e p a r a t e d  f r o m  -
t h e  s e c o n d  ( h e a d )  e l e c t r o d e  b y  a l a r g e  a i r  g a p ,  i n  w h i c h  m o s t  o f  
t h e  v o l t a g e  a p p l i e d  t o  t h e  e l e c t r o d e s  i s  d i s s i p a t e d .  T h e r e f o r e  , 
t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  e l e c t r i c a l  f i e l d  w i t h i n  t h e  p a t i e n t ' s  b o d y  
i s  r e l a t i v e l y  l o w .  The  i n t e n s i t y  o f  t h e  p o l a r i z a t i o n  a n d  t h e  con
d u c t i n g  c u r r e n t  i n t e n s i t y  i n  t h e  t i s s u e s  o f  t h e  o r g a n i s m  a r e  c o r r e 
s p o n d i n g l y  l o w .  

F i g .  1 3 3 .  D i a g r a m  o f  T r e a t m e n t  
by  G e n e r a l  E r a n k l i n i z a t i o n .  

The  q u i e t  e l e c t r i c a l  
d i s  c h a r g e  w h i c h  p a s s e s  b e  t w e e n  
t h e  h e a d  e l e c t r o d e  a n d  t h e  
s u r f a c e  o f  t h e  s h o u l d e r s ,  
n e c k ,  h e a d  a n d  f a c e  o f  t h e  
p a t i e n t  i s  o f  p a r t i c u l a r  i m p o r 
t a n c e ,  as  a r e  t h e  s t a t i c  e l e c 
t r i c  d i s c h a r g e s  on t h e s e  s u r f a c e s .  
The  flux o f  a t m o s p h e r i c  i o n s  
r e a c h i n g  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  
s k i n  i s  a b s o r b e d  a n d  h a s  a 
s t i m u l a t i n g  e f f e c t  on t h e  
n e r v e  r e c e p t o r s  l o c a t e d  b e n e a t h  
t h e  s k i n ;  i n  a d d i t i o n ,  t h e  
a b s o r b e d  i o n s  c a n  p r o d u c e  
c e r t a i n  e l e  c t  r o  c h e m i  c a l  r e  ac

t i o n s  i n  t h e  s k i n .  The  i n s p i r a t i o n  o f  i o n i z e d  a i r  by  t h e  p a t i e n t  
u n d e r g o i n g  t h e  t r e a t m e n t  i s  a l s o  o f  i m p o r t a n c e .  

I n  t h e  ca se  o f  l o c a l  t r e a t m e n t  ( F i g .  1341, t h e  a c t i v e  e l e c 
t r o d e  e i t h e r  t a k e s  t h e  f o r m  o f  a h e m i s p h e r e  o f  s m a l l e r  d i a m e t e r  
( a l s o  p e r f o r a t e d  by  h o l e s ) ,  or t h e  s h a p e  o f  a s m a l l  b r u s h ,  b a l l ,  
or p o i n t .  

The e l e c t r o d e  i s  c o n n e c t e d  t o  o n e  t e r m i n a l  o f  t h e  a p p a r a t u s  
a n d  p l a c e d  s e v e r a l  c e n t i m e t e r s  away f r o m  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  b o d y .  
The  s e c o n d  e l e c t r o d e  i s  n o t  u s e d .  D e p e n d i n g  on  t h e  m a g n i t u d e  
of t h e  v o l t a g e  on t h e  e l e c t r o d e  ( r e l a t i v e  t o  g r o u n d ) ,  as w e l l  as 
t h e  d i s t a n c e  f r o m  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  b o d y ,  a n  e l e c t r i c a l  d i s c h a r g e  
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w i l l  b e  f o r m e d  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e  a n d  t h e  b o d y  w h i c h  d i f f e r s  
i n  i n t e n s i t y  f r o m  a n  e l ' e c t r i c  b r e e z e  t o  a m i l d  s p a r k .  

The  a p p a r a t u s  u s e d  f o r  f r a n k l i n i z a t i o n  m u s t  p r o v i d e  a h i g h  
v o l t a g e  ( u p  t o  s e v e r a l  t e n s  o f  k i l o v o l t s ) ,  o f  c o n s t a n t  s i g n ,  w i t h  
a v e r y  s m a l l  c u r r e n t  i n t e n s i t y  ( o n  t h e  o r d e r  o f  m i l l i a m p e r e s ) ,  compen
s a t i n g  f o r  t h e  c h a r g e  l e a k a g e  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s .  

The b r e a t h i n g  o f  a t m o s p h e r i c  i o n s  i s  o f t e n  u s e d  as  a s e p a r a t e  
p r o c e d u r e  b o t h  i n  t r e a t m e n t  of c e r t a i n  d i s e a s e s  a s  w e l l  a s  i n  s t r e n g t h 
e n i n g  t h e  o r g a n i s m  b y  i n c r e a s i n g  i t s  t o n u s  a n d  r e s i s t i v e  p o w e r s .  
L i g h t  a t m o s p h e r i c  i o n s  a r e  g e n e r a l l y  u s e d  for t h e r a p e u t i c  a n d  p r o 
p h y l a c t i c  p u r p o s e s ,  a n d  u s u a l l y  h a v e  o n e  s i g n  ( u s u a l l y  n e g a t i v e ) .  

/ 1 5 7A g r e a t  many p h y s i c a l  phenomena  a r e  u s e d  t o  p r o d u c e  a t m o s p h e r i c  -
i o n s  i n  s i g n i f i c a n t  n u m b e r s :  ( a )  a q u i e t  e l e c t r i c a l  d i s c h a r g e ,  ( b )  
h i g h l y  d i s p e r s e  a t o m i z a t i o n ,  ( c )  t h e  e f f e c t  o f  r a d i o a c t i v e  r a d i 
a t i o n  on a i r .  I t  i s  a l s o  p o s s i b l e  t o  u s e  o t h e r  p h e n o m e n a  f o r  t h i s  
p u r p o s e ,  s u c h  a s  t h e  a c t i o n  o f  u l t r a v i o l e t  r a d i a t i o n  on a i r ,  e t c .  

I n  a l l  o f  t h e s e  p h e n o m e n a ,  t h e r e  i s  a n  i n t e n s e  f o r m a t i o n  of 
a t m o s p h e r i c  i o n s  o f  b o t h  s i g n s .  The i o n s  o f  o n e  s i g n  a r e  t h e n  a b s o r b e d  
somehow i n  t h e  a p p a r a t u s  w h i l e  t h e  i o n s  o f  t h e  o t h e r  s i g n  a r e  e m i t t e d  
i n t o  t h e  a t m o s p h e r e  s u r r o u n d i n g  t h e  a p p a r a t u s ,  w h e r e  t h e y  a r e  u s e d  
f o r  t h e r a p e u t i c  p u r p o s e s .  A t m o s p h e r i c - i o n  t h e r a p y  a n d  e s p e c i a l l y  
a t m o s p h e r i c - i o n  p r o p h y l a x i s  a r e  u s e d  n o t  o n l y  for i n d i v i d u a l s  by  
means  o f  s m a l l  m a c h i n e s  b u t  a l s o  f o r  g r o u p  t r e a t m e n t s  by  means  of  
s p e c i a l  i n s t a l l a t i o n s .  

83. AF-2 APPARATUS F O R  FRANKLINIZATION 

The f i r s t  i n s t r u m e n t s  for f r a n k l i n i z a t i o n ,  w h i c h  u s e d  h i g h  
a l t e r n a t i n g  v o l t a g e  r e c t i f i e d  by  m e a n s  o f  a n  X - r a y  k e n o t r o n ,  w e r e  
b u i l t  a t  t h e  S t a t e  I n s t i t u t e  o f  P h y s i c a l  T h e r a p y .  The m a c h i n e s  
w e r e  s i m i l a r  t o  t h e  t y p e  p r o d u c e d  by  t h e  E M A  F a c t o r y  ( N o .  A F - l ) ,  
h a d  a s i n g l e  h a l f - c y c l e  c i r c u i t  for r e c t i f i c a t i o n ,  a n d  w e r e  d i s 
t i n g u i s h e d  by  t h e  h i g h  p e r c e n t a g e  o f  v o l t a g e  p u l s a t i o n s  ( d e s p i t e  
t h e  u s e  o f  r i p p l e  f i l t e r s ) .  The  i n s t r u m e n t s  were  i n t e n d e d  o n l y  
f o r  g e n e r a l  t r e a t m e n t .  L a t e r  o n ,  t h e  f a c t o r y  i m p r o v e d  t h e  d e s i g n  
o f  t h e  i n s t r u m e n t ,  u s i n g  a f u l l - c y c l e  c i r c u i t  for r e c t i f i c a t i o n  
a n d  e q u i p p i n g  i t  f o r  l o c a l  t r e a t m e n t  as w e l l ;  a v o l t a g e  r e g u l a t o r  
w a s  b u i l t  i n t o  t h e  a p p a r a t u s  a t  t h e  same t i m e .  T h i s  v e r s i o n  w a s  
f i r s t  made i n  1 9 5 8  as  N o .  AF-2. 

The A F - 2  a p p a r a t u s  i s  i n t e n d e d  for g e n e r a l  t r e a t m e n t  o f  t w o  
p a t i e n t s  s i m u l t a n e o u s l y  or for l o c a l  t r e a t m e n t  o f  o n e  p a t i e n t .  The 
n o m i n a l  d a t a  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  as  follows: 

1. Maximum v o l t a g e  a t  t h e  e l e c t r o d e s  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  5 0  
k v .  The v o l t a g e  p u l s a t i o n s  d o  n o t  e x c e e d  1 0 % .  V o l t a g e  c a n  b e  r e g 
u l a t e d  i n  s t a g e s  ( 5  k v  e a c h ) .  

1 9  2 
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Fig. 1 3 5 .  Schematic Diagram of A F - 2  A p p a r a t u s  for F r a n k l i n i z a t i o n .  



2 .  The  s h o r t - c i r c u i t  c u r r e n t  a t  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s  d o e s  
n o t  e x c e e d  500  P A .  

3 .  The  p o w e r  w h i c h  t h e  a p p a r a t u s  d r a w s  f r o m  t h e  p o w e r  l i n e  
i s  a b o u t  500  v o l t - a m p e r e s  ( t h e  c u r r e n t  a t  a l i n e  v o l t a g e  o f  1 2 7  
V i s  4 A ,  a n d  i t  i s  2 . 2  A a t  220 V ) .  

4 .  The  o v e r a l l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  1 5 3 0  x 5 6 5  x 
475  mm ( t h e  h e i g h t  i n c l u d i n g  t h e  a r m s  f o r  s u p p o r t i n g  t h e  e l e c t p o d e s  
i s  2140 mm). I t  w e i g h s  a p p r o x i m a t e l y  60 k g .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  1 3 5 .  
The  h i g h  v o l t a g e ,  w i t h  f i x e d  s i g n ,  i s  o b t a i n e d  b y  means  o f  a h i g h  
v o l t a g e  t r a n s f o r m e r  i n  a d u a l  c i r c u i t .  Two c i r c u i t s  a r e  c o n n e c t e d  
i n  p a r a l l e l  w i t h  t h e  s e c o n d a r y  w i n d i n g  o f  t r a n s f o r m e r  2 ,  e a c h  o f  
t h e m  c o n s i s t i n g  o f  a n  X - r a y  k e n o t r o n ,  t y p e  K R - 1 1 0  ( m a r k e d  3 a n d  
4 i n  t h e  c i r c u i t ) ,  a n d  o n e - h a l f  
m e n t  w i r e s  o f  t h e  k e n o t r o n s  a r e  
1. T h i s  p o r t i o n  of  t h e  c i r c u i t  
f i e r  w i t h  a v o l t a g e  d o u b l e r .  I n  
v o l t a g e  i n  t h e  s t e p u p  w i n d i n g  o f  

o f  a d u a l  c a p a c i t o r  5 .  The f i l a 
p o w e r e d  by  a s e p a r a t e  t r a n s f o r m e r  
i s  a f u l l - c y c l e  h i g h - v o l t a g e  r e c t i 

e a c h  o f  t h e  h a l f  c y c l e s  o f  t h e  
t r a n s f o r m e r  2 ,  a c u r r e n t  p a s s e s  

h a l f  o f  t h e  c a p a c 
o f  t h e  v o l t a g e  i n  

i n  s e r i e s ,  s o  t h a t  

s t e p u p  w i n d i n g  o f  
a n  a m p l i t u d e  v a l u e  

t h r o u g h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  k e n o t r o n  a n d  c h a r g e s  
i t o r  t o  a v o l t a g e  c l o s e  t o  t h e  a m p l i t u d e  v a l u e  
t h e  s t e p u p  w i n d i n g .  

B o t h  h a l v e s  o f  t h e  c a p a c i t o r  a r e  c o n n e c t e d  
t h e i r  v o l t a g e s  a r e  a d d e d .  

The  e f f e c t i v e  v a l u e  of  t h e  v o l t a g e  i n  t h e  
t h e  t r a n s f o r m e r  i s  2 1  k v ,  w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  
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of  a p p r o x i m a t e l y  30  k v .  A s  a r e s u l t  o f  t h e  d o u b l i n g  i n  c a p a c i t o r  
5 ,  t h e  v o l t a g e  w h i c h  r e a c h e s  t h e  e l e c t r o d e s  i s  a b o u t  55 k v  w i t h 
o u t  a l o a d  a n d  a b o u t  5 0  k v  d u r i n g  t r e a t m e n t .  T h i s  v o l t a g e  r e a c h e s  
t h e  e l e c t r o d e s  t h r o u g h  p r o t e c t i v e  r e s i s t o r s  6 ,  w h i c h  l i m i t  t h e  v a l u e  
of  t h e  c u r r e n t  i n  c a s e  o f  a s h o r t  c i r c u i t  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  
of  t h e  a p p a r a t u s ,  a n d  s w i t c h  7 for a d j u s t i n g  t h e  p o l a r i t y  of t h e  
e l e c t r o d e s .  From t h e  p o l a r i t y  s w i t c h ,  t h e  v o l t a g e  p a s s e s  t o  t h e  
h e a d  a n d  l e g  e l e c t r o d e s  ( 8  a n d  9 ,  r e s p e c t i v e l y ) .  A d i s c h a r g e r  1 0  
i s  c o n n e c t e d  b e t w e e n  t h e  c o n t a c t s  o f  o p p o s i t e  p o l a r i t y  i n  s w i t c h  
7 .  The d i s c h a r g e r  i s  i n  t h e  f o r m  o f  a k n i f e  s w i t c h  whose  b l a d e  
i s  h e l d  i n  t h e  o p e n  p o s i t i o n  by  t h e  b a c k  c o v e r  o f  t h e  i n s t r u m e n t  
c a b i n e t  when i t  i s  i n  p l a c e .  When t h i s  b a c k  c o v e r  i s  o p e n e d ,  t h e  
b l a d e  f a l l s  u n d e r  t h e  f o r c e  o f  g r a v i t y  a n d  i m m e d i a t e l y  s h o r t - c i r 
c u i t s  t h e  c o n t a c t s  o f  s w i t c h  7 .  

To r e g u l a t e  t h e  v o l t a g e ,  w h i c h  i s  e s p e c i a l l y  i m p o r t a n t  i n  t h e  
case of  l o c a l  t r e a t m e n t ,  a r e g u l a t i n g  a u t o t r a n s f o r m e r  1 0  i s  i n c l u d e d  
i n  t h e  p r i m a r y  c i r c u i t  o f  t h e  h i g h - v o l t a g e  t r a n s f o r m e r  2 .  The a u t o 
t r a n s f o r m e r  h a s  1 0  s t e p s ,  p e r m i t t i n g  r e g u l a t i o n  of h i g h - v o l t a g e  
i n  5 k v  s t e p s .  Knob 1 2  on t h e  s w i t c h  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  t e r m i n a l s  
o f  t h e  a u t o t r a n s f o r m e r  c o n n e c t s  t h e  p o w e r  s u p p l y  t o  t h e  a u t o t r a n s 
f o r m e r  i n  t h e  i n i t i a l  p o s i t i o n .  The c o n t a c t s  o f  t h e  s w i t c h  o v e r l a p  
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t h e  a d j a c e n t  t e r m i n a l s  o f  t h e  a u t o t r a n s f o r m e r ;  a r e s i s t o r  1 5  s e r v e s  
t o  l i m i t  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  s h o r t - c i r c u i t e d  t u r n s .  

A f u s ' e  1 3  i s  l o c a t e d  i n  t h e  
c i r c u i t  o f  t h e  h i g h  v o l t a g e  t r a n s 
f o r m e r .  A s e c o n d  f u s e  1 4  i s  c o n n e c t e d  
t o  t h e  c i r c u i t  o f  t h e  a u t o t r a n s 
f o r m e r  a n d  s e r v e s  s i m u l t a n e o u s l y  
f o r  s w i t c h i n g  t h e  l i n e  v o l t a g e  
b e t w e e n  1 2 7  a n d  2 2 0  V .  

The l i n e - c o r d  c i r c u i t  c o n t a i n s  
f i l t e r  1 7  f o r  s u p p r e s s i n g  r a d i o  
i n t e r f e r e n c e ;  t h i s  f i l t e r  c o n s i s t s  
o f  t w o  h i g h - f r e q u e n c y  c o i l s  a n d  
a g r o u p  o f  c a p a c i t o r s  C 1 - C 3  c o n 
n e c t e d  i n  p a r a l l e l .  T h r e e  w i r e s  
r u n  f r o m  t h e  f i l t e r  t o  t h e  s o c k e t :  
t w o  l i n e - c o r d  w i r e s  a n d  a t h i r d  
f o r  g r o u n d i n g .  I t  i s  n e c e s s a r y  
t o  g r o u n d  t h e  a p p a r a t u s .  The i n s t r u 
m e n t  i s  p l u g g e d  i n t o  . t h e  w a l l  s o c k e t  
by  means o f  a s p e c i a l  t h r e e - w i r e  
p l u g  p r o v i d e d  b y  t h e  m a n u f a c t u r e r .  
F o r  t e c h n i c a l  d a t a  on t h e  p a r t s  

F i g .  1 3 6 .  G e n e r a l  V i e w  o f  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  s e e  t h e  S e c o n d  
A F - 2  A p p a r a t u s .  E d i t i o n  o f  t h i s  b o o k .  

A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  1 3 6 ;  i t  
i s  m o u n t e d  i n  a c a b i n e t  w i t h  wooden s i d e s .  P o r c e l a i n  i n s u l a t o r s  
a r e  m o u n t e d  on t h e  t o p ,  s u p p o r t i n g  m e t a l  r o d s  w h i c h  c a r r y  t h e  h e a d  
e l e c t r o d e s  1. 

The f o l l o w i n g  a r e  m o u n t e d  on t h e  f r o n t  o f  t h e  c a b i n e t :  a t  t h e  
t o p  a r e  k n o b s  3 f o r  c o n t r o l l i n g  t h e  m e c h a n i s m  w h i c h  r a i s e s  a n d  l o w e r s  
t h e  h e a d  e l e c t r o d e s ;  b e l o w  them i s  knob  4 for t h e  p o l a r i t y  s w i t c h  
a n d  b e l o w  t h a t  a r e  p i l o t  l i g h t  6 a n d  k n o b  5 of t h e  v o l t a g e  r e g u 
l a t o r  s w i t c h .  On t h e  s i d e s  of  t h e  c a b i n e t ,  a t  t h e  b o t t o m ,  a r e  t h e  
s o c k e t s  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  w i r e s  f r o m  t h e  l e g  e l e c t r o d e s .  

F i g u r e  1 3 7  shows  a n  o v e r a l l  v i e w  o f  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  p a r t s  
w i t h i n  t h e  a p p a r a t u s  ( t h e  v i e w  shows  t h e  b a c k  o f  t h e  c a b i n e t ) .  

On t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  a r e  c o n t a c t s  1 0  f o r  t h e  d o o r  i n t e r l o c k ,  / 1 6 0  
w h i l e  a t h e  b o t t o m  i s  a s o c k e t  f o r  p l u g g i n g  i n  t h e  l i n e  c o r d .  

A t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  a n  o i l  t a n k  1 c o n t a i n i n g  
t h e  h i g h  v o l t a g e  t r a n s f o r m e r ,  t h e  f i l a m e n t  t r a n s f o r m e r ,  a n d  t h e  
d u a l  v o l t a g e  c a p a c i t o r .  I n  t h e  c e n t e r  o f  t h e  t a n k  l i d  i s  a n  o p e n 
i n g  f o r  c h e c k i n g  t h e  l e v e l  o f  t h e  o i l ;  t h i s  o p e n i n g  i s  s e a l e d  w i t h  
a p l u g .  T h e r e  a r e  also f o u r  u p r i g h t  i n s u l a t o r s ;  t w o  o f  t h e m  s u p p o r t  
k e n o t r o n s  2 a n d  t h e  o t h e r s  c a r r y  t h e  w i r e s  t o  t h e  p r o t e c t i v e  r e s i s 
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t o r s  w h i c h  a r e  m o u n t e d  i n  a v e r t 
i c a l  p o s i t i o n  w i t h i n  B a k e l i t e  t u b e s .  

I n  t h e  c e n t e r  o f  t h e  f r o n t  
p a n e l  i s  a u t o t r a n s f o r m e r  7 a n d  
a c o v e r  6 w i t h  l e a d s .  

A t  t h e  l e f t  i s  s w i t c h  8 f o r  
t h e  a u t o t r a n s f o r m e r  t e r m i n a l s .  

T h e  u p p e r  s e c t i o n  c o n t a i n s  
s w i t c h  4 f o r  c o n t r o l l i n g  p o l a r 
i t y ,  w h i l e  a b o v e  t h i s  on t h e  s i d e s  
a r e  t w o  d r u m s  5 on w h i c h  a r e  wound 
t h e  c a b l e s  w h i c h  s u p p o r t  t h e  h e a d  
e l e c t r o d e s ;  o n  t h e  l e f t  s i d e  i s  
d i s c h a r g e r  9. 

The f o l l o w i n g  e q u i p m e n t  i s  
s u p p l i e d  w i t h  t h e  a p p a r a t u s :  

1. O i l  b a t h  w i t h  h i g h  v o l t a g e  
t r a n s f o r m e r s  ( s h i p p e d  s e p a r a t e l y  
f r o m  t h e  a p p a r a t u s )  - 1. 

2 .  K e n o t r o n  K R - 1 1 0  ( s p a r e )  - 3 .  

3 .  Head e l e c t r o d e  f o r  g e n e r a l  
f r a n k l i n i z a t i o n  - 2 .  

4 .  S u p p o r t  f o r  f o o t  e l e c t r o d e  - 2. 

5 .  S o c k e t  for e l e c t r o d e  u s e d  
i n  l o c a l  f r a n k l i n i z a t i o n  - 1. 

6 .  E l e c t r o d e  for l o c a l  f r a n k 
l i n i z a t i o n  - 3 .  

7 .  Wi re ,  2 m l o n g ,  w i t h  h i g h  
v o l t a g e  i n s u l a t i o n  for l o c a l  
t r e a t m e n t  - 1. 

F i g .  1 3 7 .  I n t e r n a l  V i e w  o f  8 .  Wire f o r  f o o t  e l e c t r o d e  - 2 .  
AF-2 A p p a r a t u s .  

9 .  L i n e  c o r d ,  2 . 5  m l o n g  - 1. 

10. S p e c i a l  s o c k e t  - 1. 

11. Wrench - 1. 

1 2 .  F u s e s  PK-2 a a n d  PK-4 a - 1 e a c h .  

1 3 .  T e c h n i c a l  d e s c r i p t i o n ,  i n s t r u c t i o n s  a n d  c e r t i f i c a t e .  
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The a p p a r a t u s  i s  u s e d  as  f o l l o w s  f o r  g i v i n g  t r e a t m e n t .  B e f o r e  
b e g i n n i n g  t r e a t m e n t ,  r a i s e  t h e  h e a d  e l e c t r o d e  a l l  o f  t h e  way ;  s e a t  

/161t h e  p a t i e n t  on t h e  c h a i r  s o  t h a t  h i s  f e e t  a r e  l o c a t e d  on t h e  m e t a l  -
p l a t e  o f  t h e  l o w e r  e l e c t r o d e .  The f o o t  e l e c t r o d e  i s  t h e n  c o n n e c t e d  
t o  t h e  a p p a r a t u s .  The s h c e s  a n d  s o c k s  a r e  u s u a l l y  r e m o v e d .  The  
p a t i e n t  i s  i n s t r u c t e d  t o  r e m o v e  a l l  m e t a l  o b j e c t s  f r o m  h i s  p o c k e t s :  
p o c k e t w a t c h ,  k e y s ,  e t c .  H e  m u s t  a l s o  r e m o v e  a n y  b u c k l e s  t h a t  h e  
may b e  w e a r i n g ,  a n d  t a k e  o f f  h i s  w r i . s t w a t c h .  Women s h o u l d  t a k e  
h a i r p i n s  o u t  o f  t h e i r  h a i r ,  e t c . ,  s i n c e  c h a r g e s  w i l l  a c c u m u l a t e  
o n  a l l  s u c h  o b j e c t s  a n d  f o r m  h i g h  p o t e n t i a l s  w h i c h  c o u l d  l e a d  t o  
a f o r m a t i o n  o f  a s p a r k  d i s c h a r g e .  For t h i s  r e a s o n ,  t h e  p a t i e n t  
m u s t  n o t  b e  t o u c h e d  d u r i n g  t h e  t r e a t m e n t ;  h e  m u s t  r e m a i n  s e a t e d  
i n  a c o m f o r t a b l e  p o s t u r e  a n d  m u s t  r e m a i n  a b s o l u t e l y  s t i l l .  

The p o l a r i t y  s w i t c h  i s  t h e n  s e t  t o  t h e  d e s i r e d  p o s i t i o n  f o r  
t h e  t r e a t m e n t .  The p o l a r i t y  o f  t h e  e l e c t r o d e s  m u s t  n e v e r  b e  c h a n g e d  
w h i l e  t h e  a p p a r a t u s  i s  s w i t c h e d  o n .  

I f  t h e  t r e a t m e n t  i s  b e i n g  g i v e n  t o  t w o  p a t i e n t s  s i m u l t a n e o u s l y ,  
b o t h  of t h e m  m u s t  b e  t r e a t e d  w i t h  t h e  e l e c t r o d e  p o l a r i t y  e x a c t l y  
t h e  same a n d  w i t h  a p p r o x i m a t e l y  t h e  same d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e i r  
h e a d s  a n d  t h e  h e a d  e l e c t r o d e s .  The  t w o  o f  t hem m u s t  b e  p r e p a r e d  
f o r  t h e  t r e a t m e n t  a n d  s e a t e d  b e f o r e  t h e  a p p a r a t u s  i s  s w i t c h e d  o n .  

A f t e r  m a k i n g  t h e  a b o v e - d e s c r i b e d  p r e p a r a t i o n s  f o r  t r e a t m e n t ,  
t h e  a p p a r a t u s  c a n  b e  s w i t c h e d  o n ;  by  t u r n i n g  t h e  k n o b  t o  r e g u l a t e  
t h e  v o l t a g e ,  t h e  l a t t e r  c a n  b e  s e t  t o  t h e  r e q u i r e d  l e v e l .  

When t u r n i n g  on t h e  a p p a r a t u s ,  a c h a r a c t e r i s t i c  n o i s e  i s  h e a r d  
( a  s o f t  c r a c k l i n g  s o u n d ) ,  w h i c h  i s  t y p i c a l  o f  a q u i e t  d i s c h a r g e .  
I t  w i l l  b e  n o t i c e d  m a i n l y  a r o u n d  t h e  o p e n i n g s  i n  t h e  h e a d  e l e c t r o d e ,  
a n d  t h e  p a t i e n t  w i l l  f e e l  a l i g h t  b r e e z e  c o m i n g  f r o m  t h e  h e a d  e l e c 
t r o d e .  

When t r e a t m e n t  i s  c o m p l . e t e ,  t h e  a p p a r a t u s  m u s t  f i r s t  b e  s w i t c h e d  
o f f  a n d  t h e  hea.d. e l e c t r o d e  r a i s e d  o u t  o f  t h e  way .  O n l y  t h e n  s h o u l d  
t h e  p a t i e n t  b e  a l l o w e d  t o  g e t  o u t  o f  t h e  c h a i r .  

N o  m e t a l  o b j e c t s  o f  a n y  k i n d  ( e s p e c i a l l y  g r o u n d e d  o n e s )  s h o u l d  
b e  a n y w h e r e  n e a r  t h e  p a t i e n t  d u r i n g  t r e a t m e n t .  

When p e r f o r m i n g  l o c a l  t r e a t m e n t ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  u n p l u g  
t h e  a p p a r a t u s  f r o m  t h e  w a l l ,  u n s c r e w  t h e  h e a d  e l e c t r o d e  f r o m  t h e  
b a s e  a n d  r e p l a c e  i t  b y  t h e  p l u g  o f  t h e  w i r e  l e a d i n g  t o  t h e  l o c a l  
e l e c t r o d e .  T h e n ,  a f t e r  p l a c i n g  t h e  p a t i e n t  i n  a c o m f o r t a b l e  p o s i 
t i o n  f o r  r e c e i v i n g  t r e a t m e n t ,  t h e  s u p p o r t  f o r  t h e  e l e c t r o d e  h o l d e r  
i s  c l a m p e d  t o  t h e  e d g e  o f  a s t o o l ,  c o u c h ,  or b e d ;  t h e  p r o p e r  e l e c 
t r o d e  i s  t h e n  i n s e r t e d  i n  i t  ( b r u s h ,  p o i n t ,  or b a l l ) .  

A f t e r  p l a c i n g  t h e  e l e c t r o d e  i n  t h e  r e q u i r e d  p o s i t i o n  r e l a t i v e  
t o  t h e  p a t i e n t ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  s w i t c h e d  on a n d  t h e  v o l t a g e  i s  
s e t  t o  t h e  v a l u e  r e q u i r e d .  The l e g  e l e c t r o d e  i s  n o t  u s e d  i n  l o c a l  
f r a n k l i n i z a t i o n .  
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The h i g h  c a p a c i t y  o f  t h e  c a p a c i t o r s  u s e d  i n  t h i s  a p p a r a t u s  
means  t h a t  t h e y  r e t a i n  t h e  c h a r g e  f o r  a l o n g  t i m e .  T h e r e f o r e ,  i t  
i s  n e c e s s a r y  t o  w a i t  1 5  or 2 0  s e c  b e f o r e  t o u c h i n g  t h e  m e t a l  p a r t s '  
o f  t h e  a p p a r a t u s  w h i c h  a r e  c h a r g e d  d u r i n g  o p e r a t i o n  a f t e r  u n p l u g 
g i n g  t h e  a p p a r a t u s ;  t h i s  p e r i o d  i s  r e q u i r e d  f o r  t h e  c a p a c i t o r s  t o  
d i s c h a r g e  ( t h r o u g h  l e a k a g e ) .  T h i s  m u s t  b e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  when 
c h a n g i n g  e l e c t r o d e s  i n  g e n e r a l  or l o c a l  t r e a t m e n t .  

I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  b e f o r e  c h a n g i n g  t h e  e l e c t r o d e s ,  t h e  c a p a c 
i t o r s  s h o u l d  b e  d i s c h a r g e d  by  t o u c h i n g  t h e  h e a d  a n d  l e g  e l e c t r o d e s  
w i t h  a w i r e  h a v i n g  h i g h  v o l t a g e  i n s u l a t i o n .  

94.  	 APFAIXATUS F O R  F R A N K L I N I Z A T I O N  A N D  ATMOSPHERIC 
I O N I Z A T I O N ,  AF-3 

I n  1 9 5 8 ,  t h e  E M A  F a c t o r y  d e v i s e d  a new t y p e  o f  a p p a r a t u s  �or 
f r a n k l i n i z a t i o n  ( A F - 3 1 ,  i n  w h i c h  a h i g h  v o l t a g e  o f  c o n s t a n t  s i g n  
i s  o b t a i n e d  by  r e c t i f i c a t i o n  a n d  t h e n  a m p l i f i c a t i o n  o f  a l o w e r  a l t e r 
n a t i n g ,  h i g h - f r e q u e n c y  v o l t a g e  w h i c h  i s  s p e c i a l l y  p r o d u c e d  i n  t h e  1 1 6 2  
a p p a r a t u s  f o r  t h i s  p u r p o s e .  T h i s  m a k e s  i t  p o s s i b l e  t o  d o  away w i t h  
t h e  n e e d  f o r  a h i g h - v o l t a g e  t r a n s f o r m e r  i n  t h e  a p p a r a t u s ,  w h i c h  
w a s  f r e q u e n t l y  a s o u r c e  o f  t r o u b l e  i n  t h e  AF-2. 

The AF-3 a p p a r a t u s  i s  i n t e n d e d  f o r  p e r f o r m i n g  b o t h  g e n e r a l  
a n d  l o c a l  f r a n k l i n i z a t i o n  on o n e  p a t i e n t ,  a g r o u p  o f  p a t i e n t s  i n d i 
v i d u a l l y ,  or for l o c a l  a t m o s p h e r i c  i o n i z a t i o n .  The n o m i n a l  d a t a  
o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  a s  f o l l o w s :  

1. The maximum w o r k i n g  v o l t a g e  i s  50 k v .  The c h a n g e s  i n  t h e  
w o r k i n g  v o l t a g e  w i t h  v a r i a t i o n s  i n  t h e  l i n e  v o l t a g e  w i t h i n  l i m i t s  
o f  + 5  t o  - 1 0 %  d o e s  n o t  a m o u n t  t o  more t h a n  f 1 2 % .  V o l t a g e  p u l s a 
t i o n s  d o  n o t  e x c e e d  1%. The v o l t a g e  c a n  b e  r e g u l a t e d  i n  5 * 1 k v  
s t e p s .  

2 .  The s h o r t - c i r c u i t  c u r r e n t  a t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  a p p a r a t u s  
d o e s  n o t  e x c e e d  4 0 0  a .  

3 .  The p o w e r  d r a w n  f r o m  t h e  l i n e  i s  1 5 0  v o l t a m p e r e s  a t  t h e  
maximurri. 

4 .  The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  a r e  370 x 5 6 5  x 6 6 5  m m ;  t h e  a p p a r a t u s  
w e i g h s  26 kg. 

The b l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  AF-3 a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  
1 3 8 ;  t h e  s c h e m a t i c  d i a g r a m  a p p e a r s  i n  F i g u r e  1 3 9 .  The  a p p a r a t u s  
c o n s i s t s  of t h r e e  m a i n  c o m p o n e n t s :  ( a )  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  g e n e r a t o r  1 

S i n c e  t h e  b a s i s  o f  t h e  e l e c t r i c a l  c i r c u i t  o f  t h e  AF-3 a p p a r a t u s  
i s  a h i g h - f r e q u e n c y  g e n e r a t o r ,  i t  i s  f i r s t  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  
r e a d e r  a c q u a i n t  h i m s e l f  w i t h  t h e  c o n t e n t s  o f  P a r t  2 i n  C h a p t e r  I V .  
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F i g .  1 3 9 .  S c h e m a t i c  D iag ram of AF-3 A p p a r a t u s .  
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I I l l  I 
I 

w h i c h  p r o v i d e s  t h e  w o r k i n g  v o l t a g e ,  w i . th  a p o w e r  s u p p l y  u n i t ;  ( b )  
a n  a u x i l i a r y  h i g h - f r e q u e n c y  g e n e r a t o r  f o r  p o w e r i n g  t h e  t u b e  f i l a 
m e n t s ,  a l s o  w i t h  i t s  own p o w e r  s u p p l y ,  a n d  ( c )  a h i g h  v o l t a g e  r e c t i 
f i e r  a n d  m u l t i p l i e r  f o r  t h e  o p e r a t i n g  v o l t a g e .  

amplif iergenerato drectifier 
I 

I ' 

F i g .  1 3 8 .  B l o c k  D i a g r a m  o f  A p p a r a t u s  Used  for 
F r a n k l i n i z a t i o n  a n d  A t m o s p h e r i c  I o n i z a t i o n ,  A F - 3 .  

The b a s i c  g e r , e r a t o r  w i t h  a n  o p e r a t i n g  f r e q u e n c y  of  54 KHz i s  
b a s e d  OT? a o n e - s t a g e  c i r c u i t  w i t h  t w o  beam t e t r o d e s  6P13S (V+ a n d  
V g )  , c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l ,  w i t h  a n  o s c i l l a t i n g  o u t p u t  ( i n d u c t a n c e  
L1 a n d  c a p a c i t a n c e  C 3 )  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t ,  w i t h  i n d u c t i v e  f e e d 
b a c k ,  p r o d u c e d  b y  means  o f  c o i l  3 a n d  a u t o m a t i c  b i a s  o f  t h e  g r i d  
c u r r e n t  ( r e s i s t o r  2 0  s h u n t e d  by  c a p a c i t o r  10). The r e s i s t o r s  i n  
t h e  a n o d e  ( 1 8 ,  3 4 ,  1 9 ,  3 6 )  a n d  g r i d  ( 1 6 ,  17) c i r c u i t s  a r e  a n t i p a r a 
s i t i c  a n d  s e r v e  t c  damp o u t  a n y  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  g e n e r a t o r  w h i c h  
d i f f e r  i n  f r e q u e n c y  f r o m  t h e  n o m i n a l  v a l u e .  The a n o d e  c i r c u i t  o f  
t h e  g e n e r a t o r  i s  p o w e r e d  b y  a p a r a l l e l  c i r c u i t  w i t h  t h e  b l o c k i n g  
e l e m e n t s ;  t h e s e  a r e  a c h o k e  1, s h u n t e d  b y  c a p a c i t o r  5 a n d  s e p a r 
a t i n g  c a p a c i t o r  8 .  

The o u t p u t  v o l t a g e  o f  t h e  g e n e r a t o r  i s  r e g u l a . t e d  by  c h a n g i n g  
t h e  v o l t a g e  on  t h e  s c r e e n  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  by  means  of  a d i v i d e r  
c o n s i s t i n g  o f  a s e t  o f  r e s i s t o r s  3 ,  3 1 ,  32 a n d  3 3  a n d  r e s i s t o r s  
4 t o  1 3 ,  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  b y  means  o f  s w i t c h  S I .  I n  t h e  z e r o  
p o s i t i o n ,  s w i t c h  S 1  d i s c o n n . e c t s  t h e  c i r c u i t  o f  t h e  p r i m a r y  w i n d 
i n g  o f  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r s .  R e s i s t o r s  1 4  a n d  1 5 ,  s h u n t e d  by  
c a p a c i t o r s  6 a n d  7 a t  h i g h  f r e q u e n c i e s ,  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  g r i d  / 1 6 4  
c i r c u i t .  

The a u x i l i a r y  g e n e r a t o r  for p o w e r i n g  t h e  f i l a m e n t s  a l s o  u s e s  
a 6P13S t u b e  (V,) a n d  a s i m i l a r  c i r c u i t .  The  c s p e r a t i n g  f r e q u e n c y  
o f  t h e  g e n e r a t o r  i s  1 4 0  kHz .  The g e n e r a t o r  l o a d  i s  a c i r a c u i t  f o r m e d  
by t h e  f i l a m e c t  w i r e s  i n  t h e  f o u r  k e n o t r o n s  o f  t h e  a m p l i f i e r ,  i n d u c 
t i v e l y  c c n n e c t e d  t o  c o i l  L q o f  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  b y  means o f  
c o i l s  L g - L g .  The f i l a m e n t  v o l t a g e  i s  1 . 3  V .  

The h i g h - f r e q u e n c y  v o l t a g e  f r o m  t h e  o s c i l l a t o r  s e c t i o n  of  t h e  
m a i n  g e n e r a t o r  i s  p a s s e d  b y  i n d u c t i o n  t o  c o i l  L 2  o f  t h e  a m p l i f i e r ,  
t h u s  i n c r e a s i n g  t o  1 5  k v  a t  p e a k  v a l u e .  

2 0 0  
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F i g .  1 4 0 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  V o l t a g e  A m p l i f i e r .  

F i g .  1 4 1 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  V o l t a g e  A m p l i f i e r  
i n  AF-.3 A p p a r a t u s .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  v o l t a g e  a m p l i f i e r  i n  t h e  AF-3 
a p p a r a t u s  i s  shcwn  i n  F i g u r e  1 4 1 .  The a m p l i f i e r  c o n s i s t s  o f  a s i n g l e  
h a l f - p e r i o d  r e c t i f i e r  w i t h  q u a d r u p l i n g  o f  t h e  v o l t a g e .  The o p e r 
a t i n g  p r i n c i p l e  i s  shown i n  F i g u r e  1 4 0 .  I n  F i g u r e  1 4 0  a ,  w e  c a n  
s e e  a d i a g r a m  o f  t h e  s i n g l e  h a l f - p e r i o d  r e c t i f i e r  i n  w h i c h  t h e  v o l t a g e  
U r e c % i f i e d  by r e c t i f i e r  B1 p a s s e s  t o  c a p a c i t o r  C1 t c  w h i c h  l o a d  
R i s  C o n n e c t e d .  I n  F i g u r e  1 4 0  b y  w e  s e e  t h e  d i a g r a m  o f  t h e  v o l t 
a g e  d o u b l e r .  D u r i n g  t h e  f i r s t  h a l f  c y c l e ,  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  c i r c u i t  
t r a v e l s  as shown i n  F i g u r e  1 5 6  a .  C a p a c i t o r  1 i s  t h e n  c h a r g e d  t o  
v o l t a g e  U. D u r i n g  t h e  s e c o n d  h a l f  c y c l e ,  t h e  c u r r e n t  p a s s e s  t h r o u g b  
c a p a c i t o r  1, r e c t i f i e r  32 a n d  c a p a c i t o r  2. The  t r a n s f o r m e r  volt- / 1 6 5a g e  i s  t h e n  a d d e d  t o  t h e  v o l t a g e  s t o r e d  i n  t h e  c a p a c i t o r  1 d u r i n g  -
t h e  f i r s t  h a l f  c y c l e ,  s o  t h a t  t h e  c a p a c i t o r  2 i s  c h a r g e d  t o  t w i c e  
t h e  v o l t a g e  2U w i t h  a p o l a r i t y  o n  t h e  p l a t e s  as i n d i c a t e d  i n  t h e  
d i a g r a m .  A l o a d  i s  c o n n e c t e d  t o  c a p a c i t o r  2 .  

I n  F i g u r e  1 4 0  b ,  t h e  a m p l i f i e r  i.n w h i c h  c a p a c i t o r  1 i s  c h a r g e d  
t o  v o l t a g e  U a n d  c a p a c i t o r  2 i s  c h a . r g e d  t o  v o l t a g e  2U, i s  e q u i p p e d  
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w i t h  a r e c t i f i e r  B g  a n d  a c a p a c i t o r  3 .  D u r i n g  t h e  n e x t  h a l f  c y c l e ,  
t h e  c u r r e n t  i n  t h e  c i r c u i t  p a s s e s  t h r o u g h  c a p a c i t o r  2,, r e c t i f i e r  
B 3  a n d  c a p a c i t o r s  3 a n d  1. The  v o l t a g e  f r o m  t h e  t r a n s f o r m e r  i s  t h e n  
a d d e d  t o  t h e  v o l t a g e  f r o m  c a p a c i t o r  2 ,  b u t  t h e  v o l t a g e  i n  c a p a c 
i t o r  1 i s  s u b t r a c t e d  f r o m  t h e  sum. A s  a r e s u l t ,  c a p a c i t o r  3 c h a r g e s  
t o  v o l t a g e  2U w i t h  t h e  p o l a r i t y  o f  t h e  p l a t e s  as  shown  i n  t h e  f i g u r e .  
The  l o a d  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c a p a c i t o r s  1 a n d  3 .  The v o l t a g e  i n  
i t  a m o u n t s  t o  3U ( v o l t a g e  t r i p l i n g  c i r c u i t ) .  

By a d d i n g  r e c t i f i e r  B b  a n d  c a . p a c . i t o r  4 ( F i g .  140, d )  a n d  p r o 
c e e a i n g  i n  t h e  same way ( h a l f  c y c l e  2 ) ,  w e  c a n  s e e  t h a t  c a p a c i t o r  
4 i s  a l s o  c h a r g e d  t o  t w i c e  t h e  v o l t a g e ,  2 U .  The  l o a d  c o n n e c t e d  
t o  c a p a c i t o r s  4 a n d  2 w i l l  t h e n  b e  a t  v o l t a g e  4U. T h i s  means,  t h a t  
t h e  v o l t a g e  i s  q u a d r u . p l e d .  

The v o l t a g e  a m p l i f i e r  i n  t h e  AF-3 a p p a r a t u s  ( F i g .  141) c o n 
s i s t s  o f  f o u r  h i g h - v o l t a g e  k e n o t r o n s  1 T s 7 S  ( V 7 - V l 0 )  a n d  s e v e n  h i g h -
v o l t a g e  c a p a c i t o r s  1 6 - 2 2  a t  a w o r k i n g  v o l t a g e  o f  1 5  k v  e a c h .  The 
a m p l i f i e r  p r o d u c e s  a v o l t a g e  o f  50 k v .  P r o t e c t i v e  r e s i s t o r s  a r e  
c o n n e c t e d  i n  se r i . es  a t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  a m p l i f i e r  ( a  s p e c i a l  h i g h -
v o l t a g e  t y p e  f o r  a w o r k i n g  v o l t a g e  o f  35 k v ) ,  a n d  s e r v e  t o  l i m i t  
t h e  c u r r e n t  i n  t h e  c i r c u i t  i n  t h e  case  of  a s h o r t  c i r c u i t  a t  t h e  
o u t p u t ,  w h i c h  c o u l d  h a p p e n ,  e . g .  , i f  t h e  p a t i e n t  s h o u l d  t o u c h  b o t h  
e l e c t r o d e s  a t  t h e  same t i m e .  

A p e c u l i a r  f e z t u r e  o f  t h i s  c i r c u i t  i s  t h a t  t h e  p o s i t i v e  p o t e n 
t i a l  f r o m  t h e  a m p l i f i e r  g o e s  t o  t h e  l o w e r  e l ec t r cc i e  w h i l e  t h e  h e a d  
e l e c t r o d e  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c h a s s i s  o f  t h e  a p p a r a t u s  w h i c h  s e r v e s  
a s  t h e  n e g a t i v e  p o l e  i n  t h e  c i r c u i t .  

The r e c t i f i e r s  w h i c h  p o w e r  t h e  g e n e r a t o r s  u s e  5Ts4S  k e n o t r o n s  
i n  a f u l l - c y c l e  c i r c u i t  a n d  h a v e  r i F p l e  f i l t e r s  a t  t h e  o u t p u t  ( r e s i s 
t o r s  1 a n d  2 a n d  c a p a c i t o r s  1 - 2  a n d  3 - 4 ) ;  t h e  r e c t i f i e r  �or t h e  
m a i n  g e n e r a t o r  h a s  t w o  k e n o t r o r i s ,  w h o s e  a n o d e s  a r e  c o n n e c t e d  i n  
p a r a l l e l .  

The s u . p p l y  w i r e s  p a s s  t h r o u g h  t h e  i n t e r l o c k  on t h e  b a c k  o f  
t h e  c a b i n e t  a n d  t h e  d u a l  n o i s e - s u p p r e s s i n g  c a p a c i t o r  2 3 .  The a p p a r 
a t u . s  m u s t  b e  g r o u n d e d .  

D e t a i l s  o f  S c h e m a t i c  D i a g r a m  
R e s  i s  t o r s  

PEV-30-750 ohms t 5 %  11 
MLT-2-680 ohms t-5% 1 2  
MLT-2-30 kohms 1% 1 3  
U L I - 0 . 5 - 1 . 2  kohms t1% 14-1 7  
U L I - 0 . 5 - 1 . 8  kohms 1% 18E19  
U L I - 0 . 5 - 2 . 4  kohms 1% 20 
ULI -1 -3 .6  kohms 2 i% 2 1 6 2 2  
ULI -1 -4 .7  kohms 2 1% 23 
ULI-1-6.2 kohms + 1% 24 
ULI -1 -8 .2  kohms 1% 25 

ULI-1-10 k0hn.s t 1% 
ULI-1-15 kohms 1% 
ULI-1-27 kohms 7 1% 
MLT-0.5-300 o h m s  t 1 0 %  
VS-0.5-56 ohms t 5% 
M L T O .  5 -15  kohms-t 1 0 %  
MLT-2-91 kohms +-5% 
MLT-0.5-300 o h m s  t 1 0 %  
VS-0.5-56 ohms t 5% 
MLT-0.5-300 o h m s  -+ 1 0 %  
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26 MLT-0.5-20 kohms 2 1 0 %  31-33  MLT-2-30 kohms -t 5 %  
27E28 KLV-3.5-150 Mohms 3 4  MLT-2-91 kohms -t 5 %  

30 SP-P-2-10 kohms 2 1% 35-37 VS-0.5-56 o h n i s  -+ 5 %  

C a p a c i t o r s  

1 E 2  KE-2-500-20-M 11 MBGO-2-400-1 + 1 0 %  / 1 6 6  

3 E 4  KE - 2 - 4.0 G - 2 0 -M 1 2  KBG-1-200-0.05 t 1 0 %  

6 E 7  
8 

KBG-I-400-0 .07  j-- 1 0 %  1 4  
MBGTs-2-600-A-0.1 + 1 0 %  1 5  

KBG-I -200-c .025  t i o %  
KTK-1000-8000 pf - t  2 %  

9 KTK-lOGG-26,OOO pf-+ 2 %  ( c o n s i s t s  of  8 u n i t s )  
( c o n s i s t s  o f  26 u n i t s )  1 6  - 2 2  KOB-2-20-500 

1 0  KBG-1-200-0.025 -t 1 0 %  2 3  KBG-MP-3H-600-2 x 0 . 1  

I n d u c t a n c e  C o i l s  

5 MBGO-2-500-1 + 1 0 %  1 3  MBGTs-2-40O-A-OTl + 1 0 %  

1 1 4 3  m i c r o h e n r i e s  5 9 t u r n s  
2 220  m i l l i h e n r i e s  6 - 9  1 t u r n  
3 7 t u r n s  Dr1 - D r  2 3 m i  1.1ih e nr>ie s 
4 1 6  8 m i  c.r o h e n r  i.e s 

The f o l l o w i n g  is a g e n e r a l  d e s c r i . p 
t i o n  o f  t h e  appa rba tus  as  shown i n  
t h e  i l l u s t r a t i o n  i n  F i g u r e  1 4 2 ;  t h e  
i n t e r n a l  c o m p o n e n t s  ( a s  s e e n  w i t h  
t h e  b a c k  o f  t h e  c a b i n e t  r e m o v e d )  
a r e  shown  i n  F i g u r e  1 4 3 .  The  a p p a r 
a t u s  i s  m o u n t e d  o n  a wooden b a s e  
1; t h e  f r o n t  o f  t h e  c a b i n e t  i s  f i t t e d  
w i t h  k n o b  2 f o r  a d j u s t i n g  t h e  v n l t 
a g e ,  a n d  l e n s  5 o f  t h e  p i l o t  l i g h t .  
On t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  i s  a s u p p o r t  
4 f o r  t h e  h e a d  e l e c t r o d e  3 a n d  a 
c l a m p  f o r )  p l u g g i n g  i n  t h e  w i p e  f r o m  
t h e  l a t t e r .  T h e  l e a d  f o r  c o n n e c t 
i n g  t h e  l e g  e l e c t r o d e  i s  p l u g g e d  
i n t o  t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  b a c k  o f  
t h e  c a b i n e t  ( s e e  F i g .  1 4 3 ) .  I n  i n s t r u 
m e n t s  o f  more  r e c e n t  m a n u f a c t u r e  , 
t h e  l e g  e l e c t r o d e  i s  n o t  a t t a c h e d  
t o  t h e  a p p a r a t u s .  

I n  t h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  b a c k  
o f  t h e  c a b i n e t  ( F i g .  1 4 3 )  t h e r e  i s  
a h i g h  v o l t a g e  c . a b l e  1 2  f o r  c o n n e c t i n g  
t o  t h e  h e a d  e 1 e c t r o d . e .  I n  t h e  l o w e r  

F i g .  1 4 2 .  G e n e r a l  V i e w  o f  p a r t  i s  a s o c k e t  1 for. c o o n e c t i n g  

AF-3 A p p a r a t u s .  	 t h e  p r o n g s  o f  t h e  l i n e  c o r d  a n d  a 
s w i t c h  2 f o r  t h e  l i n e  v o l t a g e ,  i n c l u d 
i n g  a f u s e .  
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The  p a r t s  o f  t h e  e l e c t r i c a l  s e c t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  d i 
v i d e d  b e t w e e n  t h r e e  a r eas  i n  t h e  c a b i n e t .  I n  t h e  l o w e r  m o s t  s e c t i o n  
i s  t h e  p o w e r  s u p p l y :  p o w e r  t r a n s f o r m e r s  1, k e n o t r o n s  5 ,  f i l t e r  c a p a c 
i t o r s  4 ,  e t c .  The m i d d l e  s e c t i o n  c o n t a i n s  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  g e n e r 
a t o r s ;  a t  t h e  l e f t  i s  t h e  m a i n  g e n e r a t o r  ( 7  i s  t h e  i n d u c t i o n  c o i l  
f o r  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t ) ,  w h i l e  a t  ;he r i g h t  i s  a g e n e r a t o r  f o r  
t h e  f i l a m e c t  v o l t a g e  ( 6  c z p a c i t o r s ;  8 ,  i n d u c t i o n  c o i l s  f o r  o s c i l 
l a t o r  c i r c u i t  a n d  c o i l s  f o r  p o w e r i n g  t h e  t u b e  f i l a m e r i t s ) .  The u p p e r 
most s e c t i o n  c o n t a i n s  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  ~ . a ~ p l i f i e r ;k e n o t r o n s  9 , 
c a p a c i t o r s  1 0 ,  a n d  t h e  s a f e t y  r e s i s t o r s  c o n t a i n e d  i n  a B a k e l i t e  
t u b e  a t  t h e  l e f t  11. 

The a p p a r a t u s  i s  s u p p l i e d  w i t h  t h e  f o l l o w i n g :  / 1 6 7  

1. A p p a r a t u s  r e a d y  f o r  o p e r a t i . o n  w i t h  a c o n i p l e t e  s e t  o f  
t u b e s .  

2 .  S u p p o r t  for h e a d  e l e c t r o G e s  (1). 
3 .  E l e c t r c d e s :  h e a d ,  f o r  g e n e r a l  f r a n k l i n i z a t i o n ,  s p h e r l i c a l  

for g r o u p  a t m o s p h e r i c .  i o n i z a t i o n  , f l a t  f o r  l o c a l  a t m o s p h e r i c  i o n i 
z a t i o n ,  e l o n g a t e d  f o r  l o c a l  a t m o s p h e r i c  i o n i z a t i o n .  

4 .  S u p p o r t  f o r  l o c a l  f r a n k l i n i z a t i o n ,  w i t h  s p h e r i c a l  e l e c 
tro6.e  and- w i p e .  

5 .  L i n e  c o r d : ,  2 . 5  m l o n g  (1). 
6 .  S p e c i a . 1  s o c k e t  ( t h r e e - p r o n g e d )  (1). 
7 .  S p a r e  p a r t s :  f u s e s  PK-45-1 (1);PK45-2 (1);vacuum t u b e s :  

1 T s 7 S  ( 4 ) ;  6P13S ( 3 ) ;  6Ts4P (1); 5Ts4S  (1);p i l - o t  l i g h t :  1 3 . 5  V ,  
0.1.8 A ( 1 ) .  

8 .  Wrench (1). 
9. D i s c h a r b g i n g  h a n d l e  (1). 
1 0 .  T e c h n i c a l  d e s c r i p t i o n ,  i n s t r u c t i o n s  , a n d  c e r t i f i c a t e .  

5 5 .  	 APPARATUS FCR ATMOSPHERIC I O N I Z A T I O N  T H E R A P Y  A N D  ATNOSPHERIC 
I O N I Z A T I O N  PROFHYLAXIS 

We w i l l  1 i m i - t  o u r s e l v e s  t o  a c o n s i d e r a t i o n  o f  o n l y  t h c s e  i n 
s t r u m e n t s  w h i c h  ?.re r e f e r r e d  to a s  e l c c t r o e f f l u v i a l  atmGsphei7i.c 
i o n i z e r s  , i . e .  , i n s t r u m e n t s  ir! w h i c h  t h e  q u i e t  e l e c t r i c  d i s c h a r g e  
i s  u s e d .  

An e x a m p l e  o f  s u c h  a.n a t m o s p h e r i - c .  i o n i z e r  i s  t h e  AF-3 f r a n k 
l i n i z a t i o n  a p p a r a t u s .  M e a s u r e m e n t s  h a v e  shown  t h a t  when t h i s  a p p a r - ./ 1 6 8
a t u s  i s  o p e r a t i ~ g ,t h e  n u m b e r  o f  n e g a t i v e  l i g h t  a t m o s p h e r i c  i o n s  
a t  t h e  l e v e l  o f  t h e  p s t i e n t ' s  h e a d  r e z c h e s  500-6GC; t h o u s a n d  p e r  
c m  3 .  

An e x a m p l e  o f  a g r o u p  a . t m o s p h e r i c  i o n i z e r  i s  t h e  m a c h i n e  r e p 
r e s e n t e d  s c h e m a t i c a l l y  i n  F i g u r e  1 4 4 ,  d e v i s e d  b y  A .  L .  C h i z h e v s k i y .  
The a p p a r a t u s  c o n s i s t s  o f  a s o - c a l l e d  e l e c t r o e f f l u v i a l  c h a n d e l i e r ,  
s u s p e n d e d  f r o m  t h e  c e i l i n g  i n  a l o c a t i o n  w h e r e  a t m c s p h e r i c  i o n i 
z a t i o n  i s  employed.  f o r  t h e r a p e u t i c  or p r o p h y l a c t i c  p u r p c i s e s  , a n d  
a p o w e r  s u p p l y  whic.h p r o v i d e s  t h e  h i g h  v o l t a g e  r e q u i r e d .  
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F i g .  1 4 3 .  L o c a . t i o n  c;f P a r t s  i n  AF-.3 A p p a r - a t u s .  

A s  shown s c h e m a t i c a l l y  i n  F ' i g u r e  1 4 4 ,  t h e  c h a n d e l i e r  c o n s i s t s  
of  a. c i r c u l a r  m e t a l  s c r e e n  a . b o u t  1. m i n  d i a m e t e r ,  f i t t e d  w i t h  a 
r;.umberi o f  p o i n t s  d i r e c t e d  downward .  One . p o l e  of  a. v o l t a g e  s 0 u r c . e  
( u s u a l l y  t h e  n e g a t i v e  o n e ) ,  s u p p l i e s  3 0  t o  1 0 0  k v  t o  t h e  s c r e e r  
1 t h r o u g h  a l i m i t i n g  ( p r o t e c t i . v e )  r e s i s t o r  2 .  The s e c o ~ dp o l e  o f  
t h e  s o u r c e  i s  grounc?.ed.  Above t h e  s c r e e n  i s  a f a n  1 0 ,  w h i c h  f o r m s  
& c u . r r e n t  o f  a i r  w h i c h  moves downward .  

U n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  hi.gh v o l t a g e ,  a q u i e t  d i s c h a r g e  
i s  f o r m e d  a t  t h e  t i . p s  o f  t h e  p o i n t s  on  t h e  s c r e e n ,  t h u s  p r o d u c i n g  
a. 	 l a r g e  r.umher o f  i o n s  o f  b o t h  s i . g n s  i n  t h e  a i r .  The p o s i t i v e  i o n s  1 1 6 9  
a r e  a t t r a c t e d  t o  t h e  s c r e e n  a n d  n e u t r a l . i z e d .  The n e g a t i v e  i o n s  
a r e  r e p e l l e d  f r o m  t h e  s c r e e n  a n d  a r e  c a r r i e d  downward i n ,  t h e  c . u r r e n t  
of a i r  f r o m  t h e  f a n .  

The p a w e r  s o u s c e  f c r  t h e  c h a n d e l i e r  i s  a h i g h - v o l t a g e  r e c t i 
f i e r ,  c c n s i s t i n g  of a h i g h - v o l t a g e  t r a n s f o r m e r  4 ,  2 h i g h - v o l t a g e  
( X - r a y )  k e n o t r o n  3 ,  a n  a u t o t r a n s f o r m e r  5 f o r  r e g u l a t i n g  t k c  v o l t a g e ,  
a n d  a t r a n s f o r m e r  6 f o r  h e a t i n g  t h e  k e n o t r o n .  The  p o w e r  c i r c u i t  
c o n t a i n s  a f u s e  8 a n d  a s w i t c h  7 .  
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F g .  1 4 4 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  Group  A t n o s p  e r i c  
I o n i z e r .  

N \ I \  7 

f--- I 

F i g .  1 4 5 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  of I n d i v i d u a l  Atmos
p h e r i c  I o n i z e r .  

A. s i m i l a r  a p p a r a t u s  i s  u s e d  t o  p r o d u c e  a c o n c e n t r a t i o n  o f  l i g h t  
z t m o s p h e r i c  i o n s ,  up t o  l o 6  i o n s / c n 1 3  a t  a d i s t a n c e  o f  1 m f r o m  t h e  
s c r e e n .  A d r a w b a c k  o f  t h i s  i n s t a l l a t i o n  i&t h e  f a c t  t h a t  i t s  o p e r 
a t i o n  p r o d u c e s  s m a l l  a m o u n t s  o f  u n d e s i r a b l e  t o x i c  e l e m e n t s  ( o z o n e  
a n d  n i t r i c  o x i d e ) .  

As a n  e x a m p l e  o f  a n  i n d i v i d u a l  t a b l e - m o d e l  a t m o s p h e r i c  i o n i z e r ,  
w e  c a n  u s e  t h e  a p p a r a t u s  d e v i s e d  a t  t h e  S t a t e  I n s t i t u t e  o f  B a l n e o l o g y  
a n d  P h y s i c a l  T h e r a p y .  The  s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  ( F i g .  
1 4 5 )  c o n s i s t s  o f  a n  a u t o t r a n s f o r m e r  1, p o w e r e d  b y  a n  o c t u p l e  v o l t 
a g e  a m p l i f i e r ,  c o n s i s t i n g  o f  c a p a c i t o r s  2 a n d  s e l e n i u m  r e c t i f i e r s  
3 .  The a m p l i f i e d  v o l t a g e  p a s s e s  t h r o u g h  l i m i t i n g  r e s i s t o r s  4 t o  
t h e  c i r c u l a r  e l e c t r o d e  5 ,  w h i c h  h a s  f i v e  p o i n t s  on i t .  The a u t o 
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F i g .  1 4 6 .  O v e r a l l  V i e w  o f  I n d i v i d u a l  Atmos
p h e r i c  I o n i z e r .  

t r a n s f o r m e r  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  l i n e  by  s w i t c h  6 a n d  f u s e  7 .  The 
a u t o t r a n s f o r m e r  s u p p l i e s  a v o l t a g e  o f  375  V .  A v o l t a g e  on t h e  o r d e r  
of  3 . 5  k v  i s  s u p p l i e d  t o  t h e  e l e c t r o d e .  

S p e c i f i c a t i o n s  o f  C i r c u i t  Componen t s  

1. A u t o t r a n s f o r m e r .  
2 .  C a p a c i t o r s  K B G - M P  2 x 0 . 0 5  p f ,  v o l t a g e  e q u a l s  1 0 0 0  V .  
3 .  S e l e n i u m  r e c t i f i e r s  AVS-5-1A. 
4 .  R e s i s t a n c e  VS-0 .5 ;  1 0  M Q .  
5 .  C o n i c a l  p o i n t s  ( e l e c t r o d e s ) .  
6 .  S w i t c h .  
7 .  F u s e  ( 0 . 1 5  A ) .  
8 .  H e a t i n g  l amp  3 . 5  V ,  0 . 2 8  V .  

A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  i o n i z e r  i s  shown i n  F i g u r e  1 4 6 .  The a p p a r 
a t u s  c o n s i s t s  o f  a f l a t  b a s e  1 a n d  a n  i n c l i n e d  b o d y  2 ,  w h i c h  c o n t a i n s  
t h e  p r i n c i p a l  e l e c t r i c a l  c o m p o n e n t s .  The b a s e  i s  f i t t e d  w i t h  b u t t o n  
3 for c o n t r o l l i n g  t h e  l i n e  v o l t a g e  a n d  h e a d  4 of a s c r e w  w h i c h  c a n  /170 
b e  u s e d  t o  a d j u s t  t h e  a n g l e  o f  t h e  b o d y .  W i t h i n  t h e  b a s e ,  b e t w e e n  
t h e  b o t t o m  a n d  t h e  u p p e r  p a r t ,  t h e r e  i s  a p a s s a g e w a y  f o r  t h e  l i n e  
c o r d ,  c o n t a i n i n g  t h e  s w i t c h  a n d  t h e  f u s e .  The b o d y  2 i s  c l o s e d  
i n  f r o n t  by  a p l a s t i c  c o v e r  5 w i t h  f i v e  o p e n i n g s  t o  a l l o w  t h e  i o n  
f l u x  t o  e m e r g e .  The e l e c t r i c a l  c o m p o n e n t s  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  
m o u n t e d  i n  a s i n g l e  u n i t  ( F i g .  1 4 7 1 ,  w h i c h  c a n  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  
b o d y  a f t e r  r e m o v i n g  c o v e r  5 a n d  l o o s e n i n g  t w o  m o u n t i n g  s c r e w s .  (When 
r e m o v i n g  t h i s  u n i t  f r o m  t h e  b o d y ,  . i t  i s  n e c e s s a r y  t o  b e  v e r y  ca re 
f u l  s o  t h a t  t h e  e l e c t r o d e s  p r o t r u d i n g  a t  t h e  f r o n t  a r e  n o t  d a m a g e d ) .  
The u n i t  c o n s i s t s  o f  a t r a n s f o r m e r  1, b e s i d e  w h i c h  a r e  l o c a t e d  t h e  
s e l e n i u m  r e c t i f i e r s  2 a n d  c a p a c i t o r s  3 w h i c h  f o r m  t h e  a m p l i f i e r  
c i r c u i t .  On t h e  o t h e r  s i d e  i s  a m o u n t i n g  p a n e l  4 a n d  on t h e  o t h e r  
a r i n g  e l e c t r o d e  6 w i t h  p o i n t s  7 ,  a r o u n d  w h i c h  t h e  i o n  f l u x  i s  f o r m e d .  
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F i g .  1 4 7 .  L o c a t i o n  o f  P a r t s  i n  I n d i v i d u a l  A t 
m o s p h e r i c  I o n i z e r .  

The l i m i t i n g  r e s i s t a n c e  i s  m o u n t e d  n e a r  t h e  p o i n t s  o f  t h e  r i n g  
e l e c t r o d e .  I n  t h e  c e n t e r  o f  t h e  e l e c t r o d e  i s  a l amp  8 w h i c h  i n d i 
c a t e s  when t h e  a p p a r a t u s  i s  p l u g g e d  i n t o  t h e  l i n e .  

The  o v e r a l l  d i m e n s i o n s  o f  t h i s  i n s t r u m e n t  a r e  240 x 1 7 7  x 1 5 5  

m m ;  i t  w e i g h s  1 . 8  k g .  
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C H A P T E R  I V  

E L E C T R O T H E R A P E U T I C  A P P A R A T U S  U S I N G  H I G H - F R E Q U E N C Y  C U R R E N T S  

P A R T  1 

P H Y S I C A L  P R I N C I P L E S  A N D  METHODOLOGY O F  H I G H - F R E Q U E N C Y  T H E R A P Y  

91. GENERAL CONSIDERATIONS 

T h e r a p e u t i c  m e t h o d s  o f  t r e a t i n g  t h e  o r g a n i s m  w i t h  a l t e r n a t - /171 
i n g  h i g h - f r e q u e n c y  c u r r e n t  or m a g n e t i c ,  e l e c t r i c a l  or e l e c t r o 
m a g n e t i c  f i e l d s  d i f f e r  r a t h e r  s u b s t a n t i a l l y ,  b u t  t h e y  a r e  a l l  
l i n k e d  by a g e n e r a l  p r i n c i p l e  o f  d e s i g n  b a s e d  on a g e n e r a t o r  o f  
e l e c t r i c a l  o s c i l l a t i o n s .  The p r i n c i p a l  d i f f e r e n t i a t i n g  f a c t o r  
i s  t h e  o s c i l l a t i o n  f r e q u e n c y ,  as  w e l l  a s  t h e  means  o f  t r e a t i n g  
t h e  p a t i e n t ,  , w h i c h  i n v o l v e  a s y s t e m  o f  e l e c t r o d e s .  

The m o s t  i m p o r t a n t  p a r t  o f  a g e n e r a t o r  o f  e l e c t r i c a l  o s c i l l a 
t i o n s  i s  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  ( s e e  b e l o w ,  P a r t  2 5 l), w h e r e  
t h e r e  i s  a p r o c e s s  i n  w h i c h  t h e  e l e c t r i c a l  f i e l d  of  a c a p a c i t o r  
i s  c h a n g e d  i n t o  a m a g n e t i c  f i e l d  o f  a c o i l  a n d  v i c e  v e r s a ,  a t  
a c e r t a i n  r e p e t i t i o n  f r e q u e n c y .  The c o m b i n a t i o n  o f  t h e s e . f i e l d s  
f o r m s  a n  e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d  c a l l e d  t h e  i n d u c t i o n  f i e l d .  S p e c 

2i f i c a l l y ,  t h e  i n d u c t i o n  f i e l d  r e p r e s e n t s  a s h i f t  by ~ / b e t w e e n  
t h e  o s c i l l a t i o n  p h a s e s  o f  t h e  e l e c t r i c a l  a n d  m a g n e t i c  f i e l d s ,  
as  w e l l  a s  a l i n k  b e t w e e n  t h e  e l e c t r i c a l  f i e l d  i n  t h e  c a p a c i t o r  
a n d  t h e  m a g n e t i c  f i e l d  i n  t h e  c o i l .  The m e t h o d  o f  u s i n g  t h e  e l e c 
t r i c a l  f i e l d  f r o m  a c a p a c i t o r ,  c o n n e c t e d  i n  t h e  o s c i l l a t i n g  c i r c u i t  
o f  a g e n e r a t o r  o f  u l t r a h i g h  f r e q u e n c i e s ,  t o  t r e a t  t h e  t i s s u e  o f  
a n  o r g a n i s m  i s  c a l l e d  U H F  t h e r a p y  for s h o r t .  

The m e t h o d  i n  w h i c h  t h e  t i s s u e  o f  t h e  o r g a n i s m  i s  s u b j e c t e d  
t o  t h e  m a g n e t i c  f i e l d  f r o m  a s o l e n o i d  c o n n e c t e d  t o  t h e  o s c i l l a t o r  
c i r c u i t  o f  a h i g h - f r e q u e n c y  g e n e r a t o r  i s  c a l l e d  i n d u c t o t h e r m y .  

U n d e r  c e r t a i n  , c o n d i t i o n s ,  a n  e l e c t r o m a g n e t i c  i n d u c t i o n  f i e l d  
c a n  a l s o  b e  f o r m e d  i n  t h e  s o l e n o i d .  The t o t a l  e f f e c t  o f  s u c h  
a f i e l d  on t h e  o r g a n i s m  i n  a p u l s e d  r e g i m e  is c a l l e d  g e n e r a l  d ’ a r s o n 
v a l i z a t i o n .  
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The m u t u a l  i n t e r c h a n g e  b e t w e e n  t h e  e l e c t r i c a l  a n d  m a g n e t i c  
f i e l d s  i n  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  forms a h i g h - f r e q u e n c y  c u r r e n t .  
The a c t i o n  o f  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  c u r r e n t  p a s s i n g  d i r e c t l y  t h r o u g h  
t h e  t i s s u e  o f  a n  o r g a n i s m  i s  c a l l e d  d i a t h e r m y .  

The e f f e c t  o f  a d i s c h a r g e  f o r m e d  b e t w e e n  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  
b o d y  a n d  a g l a s s  e l e c t r o d e  f i l l e d  w i t h  r a r e f i e d  a i r  when a weak 
h i g h - f r e q u e n c y  c u r r e n t  i n  a p u l s e d  r e g i m e  i s  p a s s e d  t h r o u g h  t h e  
l a t t e r ,  i s  c a l l e d  l o c a l  d ' a r s o n v a l i z a t i o n .  

The f r e q u e n c y  o f  t h e  e l e c t r i c  o s c i l l a t i o n s  d e p e n d s  o n  t h e  / 1 7 2  
c a p a c i t a n c e  a n d  i n d u c t a n c e  o f  t h e  c i r c u i t ;  when t h e  l a t t e r  d e 
c r e a s e ,  t h e  f r e q u e n c y  i n c r e a s e s .  I n  t h e  ca se  o f  u l t r a s o n i c  a n d  
s u p e r s o n i c  f r e q u e n c i e s ,  t h e  c a p a c i t a n c e  a n d  i n d u c t a n c e ,  a r r a n g e d  
a l o n g  a s t r a i g h t  w i r e ,  a r e  s u f f i c i e n t  t o  p r o d u c e  e l e c t r i c a l  o s c i l 
l a t i o n s  i n  t h e  l a t t e r .  A ,  c i r c u i t  o f  t h i s  t y p e  i s  c a l l e d  a n  o p e n  
o s c i l l a t o r  c i r c u i t  or a l i n e a r  v i b r a t o r .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  e l e c 
t r o m a g n e t i c  f i e l d  i s  f o r m e d  d i r e c t l y  i n  t h e  s p a c e  s u r r o u n d i n g  
t h e  c o n d u c t o r ,  w h i c h  i t s e l f  f o r m s  a n  o p e n  o s c i l l a t o r  c i r c u i t .  
T h i s  f i e l d  i s  p r o p a g a t e d  i n  a l l  d i r e c t i o n s  by  e l e c t r o i n d u c t i o n  
i n  t h e  s u r r o u n d i n g  s p a c e ,  a n d  i s  c a l l e d  t h e  r a d i a t i o n  f i e l d .  

F i g .  1 4 8 .  S c h e m a t i c  R e p r e s e n t a - F i g .  1 4 9 .  G r a p h  o f  a n  E l e c t r o  

t i o n  o f  L i n e s  o f  F o r c e  i n  a n  m a g n e t i c  Wave. 

E l e c t r o m a g n e t i c  F i e l d .  


A r a d i a t i o n  f i e l d  i s  c h a r a c t e r i z e d  by  t h e  f a c t  t h a t  t h e  o s c i l 
l a t i o n s  o f  t h e  e l e c t r i c a l  a n d  m a g n e t i c  c o m p o n e n t s  o f  t h e  f i e l d  
a r e  i n  p h a s e ,  s o  t h a t  t h e  e l e c t r i c a l  a n d  m a g n e t i c  f i e l d s  c a n n o t  
b e  s e p a r a t e  i n  s p a c e  a s  w a s  t h e  c a s e  i n  a n  i n d u c t i o n  f i e l d .  P r o p 
a g a t i n g  i n t o  t h e  s u r r o u n d i n g  medium i n  a l l  d i r e c t i o n s ,  t h e  e l e c 
t r o m a g n e t i c  r a d i a t i o n  f i e l d  f o r m s  a n  e l e c t r o m a g n e t i c  wave ( w i t h  
a s p e c i a l l y  d e s i g n e d  v i b r a t o r ,  or when u s i n g  s p e c i a l  r e f l e c t o r s ,  
t h e  e l e c t r o m a g n e t i c  wave c a n  b e  p r o p a a g a t e d  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  
t h e  c o n d u c t o r ) .  

I t  s h o u l d  b e  m e n t i o n e d  t h a t  a r a d i a t i o n  f i e l d  i s  a l s o  f o r m e d  
i n  a c l o s e d  o s c i l l a t o r  c i r c u i t ,  b u t  i t s  p o t e n t i a l  i s  v e r y  l o w ;  
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a s  i n  a n  o p e n  o s c i l l a t o r  c i r c u i t ,  t h e r e  i s  a n  i n d u c t i o n  f i e l d ,  
b u t  o n l y  i n  t h e  i m m e d i a t e  v i c i n i t y  o f  t h e  c o n d u c t o r  i t s e l f .  

The e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d  may b e  r e p r e s e n t e d  g r a p h i c a l l y  
by  means  o f  a s y s t e m  o f  l i n e s  o f  f o r c e .  F i g u r e  1 4 8  shows  a s c h e 
m a t i c  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  a r r a n g e m e n t  o f  t h e  l i n e s  o f  f o r c e  
a r o u n d  t h e  l i n e a r  v i b r a t o r .  The l i n e s  o f  t h e  e l e c t r i c  c o m p o n e n t  
o f  t h e  f i e l d  h a v e  t h e  s h a p e  o f  f l a t t e n e d  l o o p s  a n d  a r e  l o c a t e d  
i n  t h e  m e r i d i o n a l  p l a n e s  o f  a s p h e r e ;  t h e  l i n e s  o f  t h e  m a g n e t i c  
c o m p o n e n t  o f  t h e  f i e l d  h a v e  t h e  s h a p e  of  c o n c e n t r i c  c i r c l e s ,  l o c a t e d  
i n  p l a n e s  w h i c h  a r e  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  m e r i d i o n a l  p l a n e  ( i n  
F i g .  1 4 8 ,  o n l y  t h e  e l e c t r i c a l  l i n e s  a r e  shown whi.ch l i e  i n  t h e  
p l a n e  o f  t h e  d i a g r a m ,  a n d  t h e  m a g n e t i c  l i n e s ,  l y i n g  i n  t h e  e q u a 
t o r i a l  p l a n e  o f  t h e  s p h e r e  i n  t h e  c e n t e r  o f  w h i c h  t h e  l i n e a r  v i b r a 
t o r  i s  l o c a t e d .  For t h e  s a k e  o f  s i m p l i c i t y ,  t h e  l i n e s  a r e  p a r 
t i a l l y  r e p r e s e n t e d  b y  d o t s .  

An e l e c t r o m a g n e t i c  wave c a n  b e  r e p r e s e n t e d  by a g r a p h  r e p 
r e s e n t i n g  t h e  c h a n g e  i n  t h e  v e c t o r s  o f  t h e  i n t e n s i t y  i n  t h e  e l e c 
t r i c a l  ( E )  a n d  m a g n e t i c  ( H )  f i e l d  c o m p o n e n t s ,  f o r m e d  a l o n g  t h e  
p r o p a g a t i o n  d i r e c t i o n  o f  t h e  wave ( F i g .  1 4 9 ) .  I n  a c c o r d a n c e  w i t h  
t h e  s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  v e c t o r s ,  t h e  g r a p h  i s  p l o t t e d  
i n  t w o  c o o r d i n a t e  p l a n e s .  

The e l e c t r i c a l  o s c i l l a t i o n s ,  as  w e l l  a s  t h e  e l e c t r o m a g n e t i c  
waves  p r o d u c e d  by  t h e m ,  a r e  c h a r a c t e r i z e d  p r i m a r i l y . b y  f r e q u e n c y  
o s c i l l a t i o n s  w h i c h  l a r g e l y  g o v e r n  t h e i r  e f f e c t  on t h e  t i s s u e  o f  
a n  o r g a n i s m .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  e l e c t r o m a g n e t i c  w a v e s  c a n  b e  c h a r a c 
t e r i z e d  by t h e  w a v e l e n g t h ,  w h i c h  i n  t u r n  d e p e n d s  on t h e  o s c i l 
l a t i o n  f r e q u e n c y .  

L e t  u s  r e c a l l  t h a t  t h e  w a v e l e n g t h  X i s  r e l a t e d  t o  t h e  o s c i l 
l a t i o n  f r e q u e n c y  v a n d  t h e  p r o p a g a t i o n  r a t e  o f  a wave c i s  g i v e n  
by  t h e  f o r m u l a :  

kv = c ,  

w h e r e  X i s  e x p r e s s e d  i n  c m ,  v i s  e x p r e s s e d  i n  Hz ,  a n d  c ( i n  a i r )  
i s  e q u a l  t o  3 x 1 0 ' 0  c m / s e c .  

I n  t h e  r e g i o n  o f  h i g h  a n d  u l t r a h i g h  f r e q u e n c i e s ,  t h e  f r e 
q u e n c y  i s  u s u a l l y  e x p r e s s e d  i n  mega H e r t z  (MHz),  a n d  t h e  wave
l e n g t h  i s  e x p r e s s e d  i n  m e t e r s  ( m ) ;  t h e  f o r m u l a  t h e n  c a n  e a s i l y  
b e  w r i t t e n  i n  t h e  f o l l o w i n g  f o r m ,  w h i c h  i s  e a s y  t o  r e m e m b e r :  

From t h i s  w e  o b t a i n :  
V Z -300 MHz

A 

or 
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I n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h i s  r e l a t i o n s h i p ,  t h e  w a v e l e n g t h  i s  f r e 
q u e n t l y  e m p l o y e d  as  a n  . o s c i l l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c  f o r  t h e  c o r r e 
s p o n d i n g  f r e q u e n c y ,  p a r t i c u l a r l y  i n  s e v e r a l  o f  t h e  m e t h o d s  men
t i o n e d .  I n  d i a t h e r m y ,  e . g . ,  i n  w h i c h  e l e c t r i c a l  o s c i l l a t i o n s  
a r e  u s e d  w h i c h  h a v e  a f r e q u e n c y  w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  medium w a v e s  
( s e e  b e l o w ) ,  i s  c a l l e d  mediumwave d i a t h e r m y ;  w h i l e  i n d u c t o t h e r m y ,  
i n  w h i c h  o s c i l l a t i o n s  o f  much h i g h e r  f r e q u e n c y  a r e  u s e d ,  i s  c a l l e d  
s h o r t w a v e  d i a t h e r m y .  T h e s e  t e r m s  s h o u l d  b e  a v o i d e d ,  s i n c . e  t h e y  
c o u l d  g i v e  r i s e  t o  e r r o n e o u s  c o n c l u s i o n s  r e g a r d i n g  t h e  n a t u r e  
o f  t h e  p h e n o m e n o n ,  a n d  o n e  m i g h t  t h i n k  t h a t  e l e c t r o m a g n e t i c  w a v e s  
were a c t i n g  d i r e c t l y  on t h e  t i s s u e  o f  t h e  o r g a n i s m  i n  t h e s e  m e t h o d s ,  
w h i c h  i s  n o t  t h e  c a s e  i n  r e a l i t y .  

D e p e n d i n g  on t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e i r  o s c i l l a t i o n s  or t h e i r  
w a v e l e n g t h ,  e l e c t r o m a g n e t i c  waves  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  a number  
o f  r a n g e s .  Waves w i t h  a l e n g t h  f r o m  10 km t o  1 m m  a r e  c a l l e d  
r a d i o w a v e s .  A c c o r d i n g  t o  t h e  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  ( G O S T  7 7 6 8 ) ,  
t h e  f o l o w i n g  names h a v e  b e e n  a p p l i e d  t o  t h e  d i f f e r e n t  r a n g e s  o f  
r a d i o w a v e s  ( T a b l e  1 6 ) .  

T A B L E  1 6  
- r 

F r e q u e n c y  Wave l e n g t h  
- - 1 Name 

__ _ _ _ _ _ _ _ _  
I 

100 kHz a n d  l e s s  3000 m a n d  more  Long w a v e s  

100-1500 kHz 3000 - 2 0 0  m Medium w a v e s  

1 5 0 0 - 1 6 0 0  kHz 2 0 0  - 50 m I n t e r m e d i a t e  w a v e s  

6 - 3 0  M H z  50 - 10 m S h o r t  w a v e s  

3 0 - 3 0 0  M H z  10 - l m 

300-3000  M H z  1 - 0.1 m s h o r t  D e c i m e t e r  

3000-30000  M H z  10 - 1 c m  w a v e s  C e n t i m e t e r  

3 0 0 0 0  - 300000  M H z  10 - 1 m m  M i l l i m e t e r  


T a b l e  1 7  shows  a n  a r b i t r a r y  s u b d i v i s i o n  o f  t h e  r a d i o w a v e  
r a n g e  l o c a t e d  b e t w e e n  v i b r a t i o n s  o f  s o n i c  f r e q u e n c y  a n d  t h e  i n f r a 
r e d  o p t i c a l  r a d i a t i o n .  The c o r r e s p o n d i n g  o s c i l l a t i o n  f r e q u e n c y  
i s  g i v e n  a t  t h e  t o p  of t h e  t a b l e .  

T A B L E  1 7  	 1174-
O s  c iIl a  t i0 n' f r e q u e  n cy.

1.103 Hz 1.106 H 1;109 Hz 

6 
w-- c---

I 1.1 I I 
30 3

I 
' 30 300 30 3b 3io 

Oscil la t ions j .  Radiowave s I I n f r a r e d  
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1 
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10 
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I 

1
I 
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c____ 
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mm 

wavelengtiis 
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A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  e l e c t r o m a g n e t i c  w a v e s  i n  t h e  c e n t i m e t e r  
~ 

a n d  d e c i m e t e r  r a n g e s  a r e  u s e d  f o r  t r e a t i n g  t h e  o r g a n i s m  d i r e c t l y  
f o r  t h e r a p e u t i c  p u r p o s e s .  T h i s  m e t h o d  i s  c a l l e d  m i c r o w a v e  t h e r a p y .  

5 2 .  T H E R A P E U T I C  D I A T H E R M Y  

The u s e  o f  t h e  t h e r m a l  e f f e c t  i n  c o n d u c t i n g  h i g h - f r e q u e n c y  
e l e c t r i c a l  c u r r e n t  t h r o u g h  t h e  t i s s u e s  o f  a n  o r g a n i s m  f o r m  t h e  
b a s i s  o f  a m e t h o d  c a l l e d  t h e r a p e u t i c  d i a t h e r m y .  S i n c e  t h e  p e n e 
t r a t i n g  e f f e c t  o f  a n  o s c i l l a t i n g  s i n u s o i d a l  c u r r e n t  d e c r e a s e s  
c o n s i d e r a b l y  a s  t h e  f r e q u e n c y  r i s e s  a n d  i s  n e g l i g i b l e  a t  f r e q L . e n c i e s  
on t h e  o r d e r  o f  500 kHz ,  t h e  c u r r e n t  a s s o c i a t e d  w i t h  s u c h  a f r e 
q u e n c y  c a n  b e  u s e d  f o r  p r o d u c i n g  t h e r m a l  e f f e c t s  i n  t h e  t i s s u e  
o f  a n  o r g a n i s m .  

D i a t h e r m y  e m p l o y s  f r e q u e n c i e s  on t h e  o r d e r  o f  1 . 5 - 2  MHz, 
c o r r e s p o n d i n g  t o  a w a v e l e n g t h  o f  200-150 m .  

The a m o u n t  o f  h e a t  q w h i c h  i s  p r o d u c e d  i n  a u n i t  vo lume  o f  
u n i f o r m  t i s s u e  t h r o u g h  w h i c h  h i g h - f r e q u e n c y  c u r r e n t  p a s s e s  i s  
d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  s q u a r e  o f  t h e  c u r r e n t  d e n s i t y  j 2  a n d  
i n v e r s e l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  s p e c i f i c  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y  
g :  

i z  .q = k,-
' g  

A s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h e  t i s s u e s  o f  a n  o r g a n i s m  a l s o  e x h i b i t  
c a p a c i t a n c e  ( s e e  F i g .  9 7 ) .  H o w e v e r ,  t h e  o s c i l l a t i o n  f r e q u e n c y  
i n  medium wave d i a t h e r m y  i s  n o t  h i g h  e n o u g h  s o  t h a t  t h e  c a p a c 
i t a n c e  c o m p o n e n t  o f  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y  i s  o f  a n y  s i g n i f i c a n c e .  

The a c t i v e  r e s i s t a n c e  o f  t h e  t i s s u e  i n  a n  o r g a n i s m  t o  h i g h  
f r e q u e n c y  c u r r e n t  i s  much l e s s  t h a n  i t  i s  t o  d i r e c t  c u r r e n t .  T h i s  
i s  e x p l a i n e d  by t h e  f a c t  t h a t  a t  h i g h  f r e q u e n c i e s  t h e r e  i s  a c u r r e n t  
o f  p o l a r i z a t i o n  phenomena  b o t h  i n  t h e  e l e c t r o d e s  a n d  w i t h i n  t h e  
t i s s u e s  o f  t h e  o r g a n i z m .  F o r  t h e  s a k e  o f  c l a r i t y ,  we c a n  e x a m i n e  
s a m p l e  v a l u e s  f o r  t h e  s p e c i f i c  ( i n  Q / c m >  r e s i s t a n c e  o f  some t i s s u e s  
o f  t h e  body  a t  f r e q u e n c i e s  f r o m  1 t o  1 0 0 0  M H z .  

T A B L E  

Frequency i n M H z  . . . . . .  
Blood . . . . . . . . . . .  
Muscle . . . . . . . . .  
In t e rna l  o r g a n s  , - -
Brain and nerve tissue : :Fatty t i s s u e  - 

1 8  

1 200 1000 
100 90 80 
170 120 84 
200-300 
800-1000 

120-180 
600-800 

80-120 
400-500 

2000-5000 1500-4000 1 100-35OoY 

I n  a d d i t i o n ,  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  a s t i m u l a t i n g  e f f e c t  /175
i n  t h e  p r e s e n c e  o f  h i g h - f r e q u e n c y  t i s s u e ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  h a v e  
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much h i g h e r  c u r r e n t  d e n s i t i e s  b e l o w  t h e  e l e c t r o d e ,  which makes  
i t  p o s s i b l e  t o  r e d u c e  t h e  t r a n s i t i o n a l  r e s i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  
e l e c t r o d e  a n d  t h e  s k i n .  All o f  t h i s  m e a n s  t h a t  i f  t h e  r e s i s t a n c e  
o f  t h e  o b j e c t  d u r i n g  g a l v a n i z a t i o n  ( c o n s i d e r i n g  t h e  e f f e c t  o f  
t h e  e . m . f .  o f  p o l a r i - z a t i o n )  w a s  m e a s u r e d  i n  t h o u s a n d s  a n d  h u n 
d r e d s  of ohms ,  t h e n  i n  d i a t h e r m y  u n d e r  s i m i l a r  c o n d i t i o n s  t h i s  
v a l u e  i s  o n l y  m e a s u r e d  i n  h u n d r e d s  a n d  e v e n  t e n t h s  o f  a n  ohm. 

I n  d i a t h e r m y ,  m e t a l  e l e c t r o d e s  a r e  a p p l i e d  d i r e c t l y  t o  t h e  
s u r f a c e  o f  t h e  b o d y ;  t h e y  a r e  l i n k e d  b y  w i r e s  t o  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s  
o f  a n  a p p a r a t u s .  The e l e c t r o d e s  a r e  h e l d  i n  p l a c e  w i t h  a n  e l a s t i c  
s t r a p  ( F i g .  1 5 0 ) .  I n  d i a t h e r m y ,  t h e  e l e c t r o d e s  a r e  o f t e n  l o c a t e d  
t r a n s v e r s e l y ,  o n e  o p p o s i t e  t h e  o t h e r ,  s o  t h a t  t h e  r e g i o n  s u b j e c t e d  
t o  t h e  e f f e c t s  w i l l  l i e  b e t w e e n  t h e m .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  k e e p  
i n  mind  t h a t  t h e  c u r r e n t  w i l l  t r a v e l  a l o n g  t h e  s h o r t e s t  d i s t a n c e  
b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s .  I n  a c t u a l i t y ,  t h e  p a t h s  o f  t h e  c u r r e n t  
b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  c a n  b e  q u i t e  c o m p l e x  a n d  h a v e  n u m e r o u s  
e f f e c t s . .  

When t h e  e l e c t r o d e s  a r e  a p p l i e d  
t o  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s k i n ,  t h e  c u r 
r e n t  p a s s e s  s u c c e s s i v e l y  t h r o u g h  t h e  
c o n t a c t  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e  a n d  t h e  
s k i n ,  t h e  l a y e r  o f  s k i n  a n d  s u b c u t a n 
e o u s  c e l l s  b e l o w  e a c h  e l e c t r o d e ,  a n d  
t h e n  t h r o u g h  t h e  d e e p - l y i n g  t i s s u e s .  
The h e a t  l i b e r a t e d  a t  e a c h  o f  t h e s e  
a r e a s  i n  t h e  c i r c u i t  i s  i n v e r s e l y  p r o p o r 
t i o n a l  t o  i t s  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y .  
T h e r e f o r e ,  when u s i n g  d i a t h e r m y  w h e r e  
t h e  e l e c t r o d e s  a r e  p l a c e d  i n  c o n t a c t  

F i g .  1 5 0 .  A p p l i c a t i o n  w i t h  t h e  b o d y ,  t h e r e  i s  a c o n s i d e r a b l e  
of E l e c t r o d e s  i n  T h e r - a m o u n t  o f  h e a t  l i b e r a t e d  i n  t h e  s k i n  
a p e u t i c  D i a t h e r m y .  a n d  t h e  s u b c u t a r l e o u s  c e l l s ,  w h i c h  h a v e  

l o w e r  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y .  

The e l e c t r o d e s  u s e d  i n  d i a t h e r m y  a r e  made o f  s o f t  m e t a l ,  
u s u a l l y  l e a d ,  0 . 5 - 1  m m  t h i c k  a n d  i n  d i f f e r e n t  s h a p e s .  The a r e a  
o f  t h e  e l e c t r o d e s ,  c a l c u l a t e d  on t h e  b a s e  o f  t h e  p e r m i s s i b l e  c u r r e n t  
d e n s i t y ,  i s  0 . 0 1 0 - 0 . 0 1 5  a/cm2 o n  t h e  a v e r a g e .  When t h e  e l e c t r o d e s  
a r e  a p p l i e d  t o  mucous m e m b r a n e s ,  t h e  i m p r o v e d  c o n t a c t  means t h a t  
t h e  c u r r e n t  d e n s i t y  c a n  b e  r a i s e d  t o  0 . 0 3  a /cm2 .  

The e l e c t r o d e s  a r e  u s u a l l y  made i n  t h e  f o l l o w i n g  s i z e s :  3 x  
3 ,  5 x 5 ,  5 x 1 0 ,  1 0  x 1 0 ,  1 0  x 2 0 ,  a n d  1 5  x 2 0  c m .  The e l e c t r o d e s  
m u s t  b e  made w i t h  r o u n d e ' d  c o r n e r s  a n d  a c o m p l e t e l y  f l a t  s u r f a c e .  
The w i r e s  a r e  a t t a c h e d  t o  t h e  e l e c t r o d e s  by  means  o f  s p r i n g  c l i p s ,  
or e l s e  t h e y  a r e  s o l d e r e d  t o  t h e m ;  o n l y  w i r e s  w i t h  h i g h  v o l t a g e  
i n s u l a t i o n  a r e  u s e d .  

When a p p l y i n g  t h e  e l e c t r o d e s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  e n s u r e  t h a t  
t h e  c o n t a c t s  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e  a n d  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s k i n  i s  

214 




g o o d ,  a n d  t h a t  t h e  e l e c t r o d e  i s  f a s t e n e d  f i r m l y  t o  t h e  b o d y ;  b e n e a t h  
t h e  c l i p  t h e r e  i s  a s m a l l  p i e c e  o f  t h i n  r u b b e r .  

I n  a d d i t i o n  t o  t h e  s t r i p  e l e c t r o d e s ,  s p e c i a l  m e t a l  e l e c t r o d e s  
made o f  s t a i n l e s s  s t e e l  i n  d i f f e r e n t  s h a p e s  a r e  a l s o  u s e d ;  c y l i n 
d r i c a l  o n e s  f o r  c y s t s ,  o v a l  o n e s  o f  d i f f e r e n t  s i z e s  f o r  t h e  v a g i n a ,  
c y l i n d r i c a l  o n e s  f o r  t h e  r e c t u m ,  f l a t  o n e s  c u r v e d  a t  a n  o b t u s e  
a n g l e  for t h e  p r o s t a t e ,  e t c .  For t h e  e x t r e m i t i e s ,  o n e  c a n  a l s o  
u s e  e l e c t r o d e s  i n  t h e  s h a p e  o f  p l a s t i c  b a t h s ,  f i l l e d  w i t h  a 1 0 %  
s o l u t i o n  o f  s o d i u m  c h l o r i d e .  

D u r i n g  t h e  t r e a t m e n t ,  t h e  p a t i e n t  m u s t  e x p e c t  a s e n s a t i o n  
o f  h e a t  i m m e d i a t e l y  b e l o w  t h e  e l e c t r o d e s ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  m a g n i 
t u d e  o f  t h e  c u r r e n t  e m p l o y e d .  I f  t h e  p a t i e n t  s h o u l d  f e e l  a n y  
s e n s a t i o n  o f  b u r n i n g  b e n e a t h  t h e  e l e c t r o d e  d u r i n g  t r e a t m e n t  or 
when t h e  c u r r e n t  i s  b e i n g  a d j u s t e d ,  i t  may b e  r e l a t e d  t o  damage 
t o  t h e  s k i n  a t  t h i s  p o i n t  ( e x c o r i a t i o n ,  a b r a s i o n ) .  To p r e v e n t  
b u r n i n g ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  p l a c e  a s m a l l  p i e c e  o f  i n s u l a t i n g  / X 7 6
m a t e r i a l  b e l o w  t h e  e l e c t r o d e  a t  t h i s  p o i n t  ( a  p i e c e  o f  r u b b e r ) .  
F r e q u e n t l y ,  a b u r n i n g  s e n s a t i o n  i s  p r o d u c e d  when t h e  s u r f a c e  o f  
t h e  e l e c t r o d e  i s  i n  p o o r  c o n d i t i o n  ( b e n t ,  r o u g h ,  c o a t e d  w i t h  o x i d e )  
or when t h e  e l e c t r o d e s  a r e  n o t  a p p l i e d  a b s o l u t e l y  f l a t  t o  t h e  
s u r f a c e  o f  t h e  s k i n ,  t h u s  c r e a t i n g  a n  i n c r e a s e d  r e s i s t a n c e  a t  
t h i s  p o i n t  a n d  r a i s i n g  t h e  a m o u n t  o f  h e a t  l i b e r a t e d .  I n  t h i s  
c a s e ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  c h e c k  t h e  c o n d i t i o n  o f  t h e  s u r f a c e  o f  
t h e  e l e c t r o d e  or t o  i m p r o v e  i t s  c o n t a c t  w i t h  t h e  b o d y  by u s i n g  
a d d i t i o n a l  b a n d a g e s  or b y  p l a c i n g  a s a n d b a g  on t o p  o f  t h e  b a n d 
a g e .  

By o b s e r v i n g  s t r i c t l y  t h e  r u l e s  f o r  a p p l y i n g  e l e c t r o d e s  a n d  
c a r r y i n g  o u t  t h e  t r e a t m e n t ,  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  d i s t u r b i n g  t h e  
c o n t a c t  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  a n d  t h e  p a t i e n t ' s  b o d y  i s  e l i m 
i n a t e d .  I t  s h o u l d  b e  k e p t  i n  mind  t h a t  when t h e  c o n t a c t  b e t w e e n  
t h e  e l e c t r o d e  a n d  t h e  p a t i e n t ' s  b o d y  i s  d i s t u r b e d  h i g h - f r e q u e n c y  
s p a r k s  may b e  p r o d u c e d  a t  t h i s  p o i n t  t h a t  may c a u s e  a b u r n  or 
e v e n  more s e r i o u s  damage i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  r e c t i f y i n g  a c t i o n  
o f  t h e  s p a r k ,  a s  a r e s u l t  o f  w h i c h  t h e r e  may b e  low f r e q u e n c y  
c u r r e n t  p u l s e s  p r o d u c e d  i n  t h e  c i r c u i t  w h i c h  c a n  b e  v e r y  d a n g e r 
o u s  t o  t h e  p a t i e n t  i f  t h e y  r e a c h  a s u f f i c i e n t  a m p l i t u d e .  

The h i g h - f r e q u e n c y  c u r r e n t  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  t i s s u e  i n  
l o c a l  t r e a t m e n t s  may h a v e  a v a l u e  o f  1 . 5 - 2  A .  

The r e s i s t a n c e  o f  t h e  t i s s u e s  l o c a t e d  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  
w i t h  a s i g n i f i c a n t  a r e a ,  may r e a c h  a n  a v e r a g e  o f  4 0 - 5 0  i n  l o c a l  
d i a t h e r m y  a p p l i c a t i o n s .  T h i s  means  t h a t  t h e  v o l t a g e  o n  t h e  e l e c 
t r o d e s  i n  d i a t h e r m y  m u s t  b e  6 0 - 1 0 0  V .  The p o w e r  d r a w n  by  t h e  
a p p a r a t u s  w h i c h  i s  u s e d  f o r  a l l  m a n n e r  o f  l o c a l  t r e a t m e n t s  m u s t  
t h e r e f o r e  b e  1 8 0 - 2 0 0  W .  

The f o r m a t i o n  o f  h e a t  i n  t h e  d e e p - l y i n g  t i s s u e s  i n  t h e  c o u r s e  
o f  d i a t h e r m y  makes  i t  p o s s i b l e  t o  c o m b i n e  t h i s  m e t h o d  w i t h  o t h e r s .  
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H e a t i n g  t h e  t i s s u e s  i n  t h i s  way i n c r e a s e s  t h e  e f f e c t  o f  o t h e r  
t r e a t m e n t s .  A c o m b i n a t i o n  of t h i s  k i n d ,  e . g . ,  i n c r e a s e s  t h e  e f f e c 
t i v e n e s s  o f  i o n o g a l v a n i z a t i o n ,  e l e c t r i c a l  s t i m u l a t i o n  o f  m u s c l e s ,  
e t c .  

23. SURGICAL D I A T H E R M Y  

The h e a t  f o r m e d  i n  t h e  t i s s u e s  when a h i g h - f r e q u e n c y  c u r 
r e n t  p a s s e s  t h r o u g h  t h e m  c a n  b e  u s e d  f o r  b o t h  t h e r a p e u t i c  a n d  
s u r g i c a l  p u r p o s e s ,  e s p e c i a l l y  i n  o v e r c o m i n g  p a t h o l o g i c a l  c h a n g e s  
i n  t h e  s k i n .  

T o  e n s u r e  a h i g h  h e a t  i n t e n s i t y ,  a n  a c t i v e  e l e c t r o d e  w i t h  
a s m a l l  s u r f a c e  a r e a  i s  u s e d ,  b e n e a t h  w h i c h  i s  f o r m e d  a r a t h e r  
h i g h  c u r r e n t  d e n s i t y .  A s e c o n d  e l e c t r o d e  c a l l e d  t h e  i n a c t i v e  
e l e c t r o d e  h a s  a l a r g e r  a r e a  a n d  i s  a t t a c h e d  t o  t h e  b o d y  o f  t h e  
p a t i e n t  a t  a s u i t a b l e  l o c a t i o n  n o t  t o o  d i s t a n t  f r o m  t h e  a r e a  b e i n g  
t r e a t e d .  A b i p o l a r  m e t h o d  i s  a l s o  u s e d ,  w i t h  two  a c t i v e  e l e c 
t r o d e s  o f  s m a l l  s i z e .  

T h e r e  a r e  two  b a s i c  m e t h o d s  o f  s u r g i c a l  d i a t h e r m y :  d i a t h e r 
motomy ( c u t t i n g  t h e  t i s s u e )  a n d  d i a t h e r m o c o a g u l a t i o n  ( s e a l i n g  
or c o n g e a l i n g  t i s s u e  1 .  

I n  d i a t h e r m o t o m y - t h e  a c t i v e  e l e c t r o d e  ( F i g .  1 5 1 ,  a )  h a s  
t h e  s h a p e  o f  a p o i n t e d  b l a d e ,  w h i c h  c u t s  r a p i d l y  t h r o u g h  t h e  t i s s u e  
when t h e  c u r r e n t  i s  t u r n e d  o n .  T h i s  p r o d u c e s  a n a r r o w ,  e v e n  i n c i s i o n  
s e v e r a l  m i l l i m e t e r s  d e e p ,  w i t h  s m o o t h  e d g e s  a n d  a l m o s t  no  damage  
t o  v a s c u l a r  t i s s u e .  The b i a c t i v e  m e t h o d  i s  a l s o  u s e d ,  i n  w h i c h  
t h e  e l e c t r o d e  h a s  t w o  i n s u l a t e d  b l a d e s  c o n n e c t e d  t o  t h e  t e r m i n a l s  
o f  t h e  a p p a r a t u s .  The m e c h a n i s m  by  w h i c h  t h e  t i s s u e  i s  t h e n  c u t  
i s  n o t  c o m p l e t e l y  c l e a r .  I t  h a s  b e e n  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  h i g h -
c u r r e n t  d e n s i t y  b e n e a t h  t h e  e l e c t r o d e  p r o d u c e s  s u c h  a n  i n t e n s e  
l i b e r a t i o n  o f  h e a t  t h a t  t h e  m o i s t u r e  l o c a t e d  i n  t h e  s k i n  c e l l s  
i s  v a p o r i z e d  i n s t a n t a n e o u s l y  ( i n  a b u r s t )  a n d  s e p a r a t e s  t h e  t i s s u e .  / l 7 7  
By m o v i n g  t h e  e l e c t r o d e  more  s l o w l y ,  t h e  t i s s u e  c a n  b e  c u t  a s  
t h e  e d g e s  o f  t h e  wound c o a g u l a t e  ( d i a t h e r m o c o a g u l a t o m y ) .  

I n  d i a t h e r m o c o a g u l a t i o n ,  t h e  a c t i v e  e l e c t r o d e  i s  i n  t h e  f o r m  
of  a s m a l l  s p h e r e  o r  d i s k  ( F i g .  1 5 1 ,  b )  w h i c h  i s  p r e s s e d  a g a i n s t  
t h e  t i s s u e  a n d  t h e n  c o n n e c t e d  t o  a c u r r e n t  o f  s u f f i c i e n t  v a l u e  
s o  t h a t  i t  c a n  b e  h e l d  i n  p l a c e  for a c e r t a i n  p e r i o d  o f  t i m e  ( s e v e r 
a l  s e c o n d s )  a n d  t h e n  s w i t c h e d  o f f .  The t i s s u e  b e l o w  t h e  e l e c 
t r o d e  i s  c o a g u l a t e d  or e v e n  f u s e d  a n d  t h e n  g r a d u a l l y  a t r o p h i e s .  
The a d v a n t a g e  of  d i a t h e r m o c o a g u l a t i o n  o v e r  o t h e r  f o r m s  o f  c a u t e r 
i z a t i o n  i s  t h e  f a c t  t h a t  t h e  t h e r m a l  e f f e c t  c a n  b e  d e l i v e r e d  a t  
a c e r t a i n  d e p t h  w i t h  minimum damage t o  a d j a c e n t  t i s s u e s .  

The b i a c t i v e  m e t h o d  o f  d i a t h e r m o c o a g u l a t i o n  i s  a l s o  u s e d .  
I n  t h i s  m e t h o d ,  t h e  e l e c t r o d e s  a r e  t h e  e n d s  o f  a f o r c e p s  whose  
t i p s  a r e  i n s u l a t e d  f r o m  o n e  a n o t h e r ;  t h i s  d e v i c e  i s  c o n n e c t e d  
by t w o  w i r e s  t o  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s  o f  t h e  a p p a r a t u s .  I n  p e r f o r m 
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i n g  t h e  t r e a t m e n t ,  t h e  t i s s u e  t o  b e  c o a g u l a t e d  i s  p i n c h e d  b e t w e e n  
t h e  t i p s  o f  t h e  f o r c e p s  ( F i g .  1 5 2 )  a n d  t h e  c u r r e n t  i s  a l l o w e d  
t o  f l o w  f o r  t h e  d e s i r e d  p e r i o d  o f  t i m e .  The b i a c t i v e  m e t h o d  i s  
p a r t i c u l a r l y  s u i t a b l e  f o r  t r e a t i n g  t i s s u e s  p r o t r u d i n g  a b o v e  t h e  
s u r f a c e  o f  t h e  b o d y .  

The m e t h o d  o f  s u r f a c e  c o a g u l a t i o n  by means  o f  h i g h - f r e q u e n c y  
s p a r k s  i s  u s e d  when t h e  e l e c t r o d e  ( u s u a l l y  i n  t h e  s h a p e  o f  a s p h e r e )  
i s  l o c a t e d  a s h o r t  d i s t a n c e  a b o v e  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  b o d y .  

A l l  o f  t h e s e  m e t h o d s  o f  s u r g i c a l  d i a t h e r m y  a r e  e m p l o y e d  w i t h  
l o c a l  a n e s t h e s i a .  

F i g .  1 5 2 .  D i a g r a m  o f  B i a c t i v e  
D i a t h e r m o c o a g u l a t i o n .  

F i g .  1 5 1 .  D i a g r a m  o f  L o c a 
t i o n  o f  E l e c t r o d e s  i n  Mono-
a c t i v e  S u r g i c a l  D i a t h e r m y .  
a .  D i a t h e r m o t o m y  ; 
b .  D i a t h e r m o c o a g u l a t i o n .  

S u r g i c a l  d i a t h e r m y  r e q u i r e s  
much h i g h e r  v o l t a g e s  b e t w e e n  
t h e  e l e c t r o d e s  t h a n  i s  t h e  ca se  
i n  t h e r a p e u t i c  d i a t h e r m y .  Con
s e q u e n t l y ,  t h e  power  o f  t h e  
a p p a r a t u s  m u s t  b e  much h i g h e r  
a l t h o u g h  i t  i s  u s e d  o n l y  f o r  
r e l a t i v e l y  s h o r t  p e r i o d s  o f  
t i m e .  The f r e q u e n c y  o f  t h e  
c u r r e n t  i n  s u r g i c a l  d i a t h e r m y  
i s  u s u a l l y  t h e  same a s  i n  t h e r a 
p e u t i c  d i a t h e r m y .  

9 4 .  D'ARSONVALIZATION 

G e n e r a l  a n d  l o c a l  d ' a r s o n v a l i z a t i o n  w e r e  t h e  f i r s t  h i g h -
f r e q u e n c y  m e t h o d s  e m p l o y e d  i n  e l e c t r i c a l  t h e r a p y  a t  t h e  e n d  o f  
t h e  l a s t  c e n t u r y .  A t  t h a t  t i m e ,  b o t h  m e t h o d s  w e r e  v i e w e d  s i m p l y  
a s  g e n e r a l  a n d  l o c a l  e f f e c t s  o f  e l e c t r o m a g n e t i c  o s c i l l a t i o n s  o f  
h i g h  f r e q u e n c y ;  t h e y  w e r e  named a f t e r  t h e  F r e n c h  p h y s i c i a n  a n d  
p h y s i c i s t  who s u g g e s t e d  t h i s  m e t h o d ,  " D ' A r s o n v a l ' s  c u r r e n t s " .  
D ' A r s o n v a l ' s  c u r r e n t s  were  c o n s i d e r a b l y  a t t e n u a t e d  e l e c t r o m a g - /178
n e t i c  o s c i l l a t i o n s  whose  e f f e c t s  were  n o t  a c c o m p a n i e d  by  a n y  n o t i c e 
a b l e  t h e r m a l  e f f e c t .  T h i s  d i f f e r e n t i a t e d  D ' A r s o n v a l ' s  c u r r e n t s  
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f r o m  d i a t h e r m a l  c u r r e n t s  w h i c h  were s l i g h t l y  a t t e n u a t e d  o s c i l 
l a t i o n s  o f  c o n s i d e r a b l e  p o w e r ,  p r o d u c i n g  a t h e r m a l  e f f e c t .  The 
o s c i l l a t i o n  f r e q u e n c y  i n  d ' a r s o n v a l i z a t i o n  i s  2 0 0 - 3 0 0  kHz ,  c o r r e 
s p o n d i n g  t o  a w a v e l e n g t h  o f  1 0 0 0 - 1 5 0 0  m .  

I n  t h e  g e n e r a l  m e t h o d  o f  t r e a t m e n t ,  t h e  p a t i e n t  i s  p l a c e d  
i n s i d e  a l a r g e  s o l e n o i d  ( F i g .  153), c o n n e c t e d  t o  t h e  o s c i l l a t o r  
c i r c u i t  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  a n d  h e  d o e s  n o t  f e e l  a n y  s e n s a t i o n .  
To c h e c k  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  a f i e l d ,  t h e  p a t i e n t  i s  g i v e n  a n e o n  
l a m p  t o  h o l d ,  w h i c h  l i g h t s  up when t h e  f i e l d  i s  s w i t c h e d  o n .  

A c c o r d i n g  t o  m o d e r n  v i e w s  r e g a r d i n g  t h e  n a t u r e  o f  t h i s  p h e 
nomenon ,  a p a t i e n t  u n d e r g o i n g  g e n e r a l  d ' a r s o n v a l i z a t i o n  i s  s u b 
j e c t e d  t o  t h e  g e n e r a l  e f f e c t  o f  a n  a l t e r n a t i n g  h i g h - f r e q u e n c y  
e l e c t r o m a g n e t i c  i n d u c t i o n  f i e l d ,  f o r m e d  w i t h i n  t h e  s o l e n o i d .  The 
s h a r p l y  a t t e n u a t e d  n a t u r e  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s  means  t h a t  t h i s  
e f f e c t  h a s  a p u l s e d  c h a r a c t e r  w i t h  h i g h  a m p l i t u d e  v a l u e s  o f  c u r r e n t  
i n t e n s i t y  a n d  r e l a t i v e l y  l o n g  p a u s e s .  

F i g .  1 5 3 .  S o l e n o i d  f o r  Gene
r a l  D ' a r s o n v a l i z a t i o n .  

I n  l o c a l  d ' a r s o n v a l i z a t i o n  
( F i g .  1 5 4 )  a n  e l e c t r o d e  c o n 
s i s t i n g  o f  a m o l d e d  g l a s s  r o d  
f i l l e d  w i t h  a i r  e v a c u a t e d  t o  
a p r e s s u r e  o f  0 . 1 - 0 . 5  m m  Hg 
i s  c o n n e c t e d  t o  o n e  p o l e  o f  
t h e  a p p a r a t u s  ; t h i s  e l e c t r o d e  
h a s  a n  i n s u l a t e d  h a n d l e  ( F i g .  
1 5 5 ) .  The e l e c t r o d e  i s  moved 
o v e r  t h e  s u r f a c e  of  t h e  b o d y  
w h i c h  i s  t o  b e  t r e a t e d  (when 

t r e a t i n g  mucous  m e m b r a n e s ,  e . g . ,  

i n  r e c t a l  t r e a t m e n t ,  t h e  e l e c t r o d e  /I79 

i s  m o u n t e d  f i r m l y ) .  A h i g h - 

f r e q u e n c y  d i s c h a r g e  i s  t h e n  

p r o d u c e d  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e  

a n d  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  b o d y ,  

w h i c h  i s  e i t h e r  q u i e t  or i n  

t h e  f o r m  o f  a m i l d  s p a r k .  The 

s p a r k  c a n  b e  i n t e n s i f i e d  by  

i n c r e a s i n g  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  

t h e  e l e c t r o d e  a n d  t h e  s u r f a c e  

o f  t h e  b o d y  b e i n g  t r e a t e d .  


The e l e c t r o d e  a c t s  a s  a 
c a p a c i t o r  ( t h e  r a r e f i e d  g a s  
i s  o n e  e l e c t r o d e ,  t h e  g l a s s  
i s  a d i e l e c t r i c ,  a n d  t h e  s u r 

f a c e  o f  t h e  o b j e c t  i s  a s e c o n d  e l e c t r o d e ) ;  i t  t h u s  r e d u c e s  t h e  
i n t e n s i t y  o f  t h e  d i s c h a r g e ,  w h i c h  d o e s  n o t  p r o d u c e  a n y  p a i n f u l  
s e n s a t i o n s .  The s e c o n d  p o l e  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  n o t  c o n n e c t e d  
d i r e c t l y  t o  t h e  p a t i e n t ;  t h e  c i r c u i t  f o r  t h e  e l e c t r i c a l  o s c i l 
l a t i o n s  i s  f o r m e d  b y  t h e  c a p a c i t a n c e  o f  t h e  p a t i e n t  r e l a t i v e  t o  
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F i g .  1 5 4 .  S y s t e m  f o r  A p p l y i n g  L o c a l  D ' a r s o n v a l i z a t i o n .  

t h e  s u r r o u n d i n g  c o n d u c t o r s ,  e s p e c i a l l y  t h e  a p p a r a t u s  i t s e l f ,  as  
i s  shown i n  F i g u r e  1 5 4 ,  w h e r e  1 i s  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  g e n e r a t i n g  
c i r c u i t  i n  t h e  a p p a r a t u s ,  2 i s  t h e  e l e c t r o d e ,  3 i s  t h e  o b j e c t  
b e i n g  t r e a t e d ,  a n d  4 a r e  t h e  l i n e s  o f  f o r c e  i n  t h e  f i e l d .  

L o c a l  d ' a r s o n v a l i z a t i o n  
p r o d u c e s  a f e e l i n g  o f  m i l d  s t i m 
u l a t i o n  o f  t h e  s k i n  a n d  a v e r y  
s m a l l  a m o u n t  o f  s u r f a c e  h e a t .  When 
t h e  s p a r k  i s  u s e d ,  a s t r o n g e r  s e n 
s a t i o n  o f  s t i m u l a t i o n  i s  f e l t ,  
b u t  w i t h o u t  a n y  b u r n i n g  e f f e c t .  
A s p e c i a l  e l e c t r o d e  w i t h  a m e t a l  
p o i n t  on t h e  e n d  i s  u s e d  t o  p r o 
d u c e  b u r n i n g .  

H e n c e ,  t h e  c r i t i c a l  f a c t o r  
i n  l o c a l  d ' a r s o n v a l i z a t i o n  i s  
t h e  h i g h - f r e q u e n c y  e l e c t r i c a l  
d i s c h a r g e  p r o d u c e d  b e t w e e n  t h e  
e l e c t r o d e  a n d  t h e  p a t i e n t ' s  b o d y ,  
w h i c h  c h a n g e s  i n  i n t e n s i t y  f r o m  
" q u i e t " ,  h a r d l y  p r o d u c i n g  a n y  
t a n g i b l e  s e n s a t i o n s  , t o  a m i l d  
s p a r k  w h i c h  p r o d u c e s  a s t i m u l a t 
i n g  e f f e c t  a n d  s o m e t i m e s  a s l i g h t  
s e n s a t i o n  o f  b u r n i n g .  The s p e c i a l  
c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  d i s c h a r g e  

. . .x.: . 	 i s  i t s  p u l s e d  n a t u r e ,  w h i c h  d o e s  
n o t  c a u s e  a n y  s i g n i f i c a n t  t h e r -

F i g .  1 5 5 .  Vacuum E l e c t r o d e s  m a l  e f f e c t s .  
f o r  L o c a l  D ' a r s o n v a l i z a t i o n  
a n d  H a n d l e  f o r  Them ( a t  B o t - The a p p a r a t u s  f o r  g e n e r a l  
t o m ) .  
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or l o c a l  d l a r s o n v a l i z a t i o n  m u s t  p r o d u c e  e l e c t r i c a l  o s c i l l a t i o n s  
o f  p u l s e d  t y p e ,  i n s i g n i f i c a n t  p o w e r ,  a n d  h i g h  v o l t a g e .  I n  l o c a l  
d l a r s o n v a l i z a t i o n ,  t h e  maximum ( a m p l i t u d e )  v o l t a g e  i n  s m a l l  i n s t r u 
m e n t s  r e a c h e s  s e v e r a l  t h o u s a n d  v o l t s  w h . i l e  i n  l a r g e r  i n s t r u m e n t s  
i t  r e a c h e s  t e n s  o f  t h o u s a n d s  o f  v o l t s .  I n  g e n e r a l  d ' a r s o n v a l i z a 
t i o n ,  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  v o l t a g e  s u p p l i e d  t o  t h e  s o l e n o i d  i s  much 
l e s s .  

9 5 .  I N D U C T O T H E R M Y  

Wide u s e  h a s  b e e n  made r e c e n t l y  o f  a m e t h o d  f o r  g e n e r a t i n g  
a h i g h - f r e q u e n c y  m a g n e t i c  f i e l d  i n  t h e  v i c i n i t y  of t h e  b o d y ,  t h u s  
p r o d u c i n g  e d d y  c u r r e n t s  i n  t h e  t i s s u e s  by  i n d u c t i o n ;  t h i s  m e t h o d  
i s  c a l l e d  i n d u c t o t h e r m y .  /180 

I n  i n d u c t o t h e r m y ,  a p o r t i o n  o f  t h e  b o d y  i s  s u b j e c t e d  t o  t h e  
a c t i o n  o f  a h i g h - f r e q u e n c y  m a g n e t i c  f i e l d ,  f o r m e d  by a c o i l  t h r o u g h  
w h i c h  a h i g h - f r e q u e n c y  c u r r e n t  p a s s e s .  The e d d y  c u r r e n t s  w h i c h  
a r e  t h e n  i n d u c e d  i n  t h e  c u r r e n t - c o n d u c t i n g  t i s s u e s  o f  t h e  b o d y ,  
h e a t  t h e  t i s s u e s .  The p r o c e s s  o f  i n d u c i n g  e d d y  c u r r e n t s  i n  t h e  
t i s s u e s  o f  t h e  b o d y  i s  shown s c h e m a t i c a l l y  i n  F i g u r e  1 5 6 ,  a .  I n  
t h e  p i c t u r e ,  t h e  d o t t e d  l i n e s  r e p r e s e n t  t h e  l i n e s  o f  f o r c e  i n  
t h e  m a g n e t i c  f i e l d ;  t h e  s o l i d  l i n e s  show t h e  e d d y  c u r r e n t s .  

An e q u i v a l e n t  e l e c t r i c a l  c i r c u i t  f o r  i n d u c t o t h e r m y  i s  t h e  
h i g h - f r e q u e n c y  t r a n s f o r m e r  c o n n e c t e d  t o  a r e s i s t o r ,  w h i c h  i s  e q u i 
v a l e n t  t o  t h e  r e s i s t a n c e  o f  t h e  t i s s u e s  i n  t h e  b o d y  ( F i g .  1 5 6 ,  
b ) .  

The a m o u n t  o f  h e a t  q w h i c h  i s  l i b e r a t e d  p e r  u n i t  t i m e  p e r  
u n i t  v o l u m e  i n  a u n i f o r m  c u r r e n t - c o n d u c t i n g  t i s s u e  i s  d i r e c t l y  
p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  s q u a r e  o f  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s  v 2 ,  
t h e  s q u a r e  o f  t h e  i n t e n s i t y  H2 o f  t h e  m a g n e t i c  f i e l d ,  a n d  t h e  
s p e c i f i c  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y  g o f  t h e  t i s s u e :  

q zk2vzH'g. 

T h e r e f o r e ,  t h e  f o r m a t i o n  o f  h e a t  w i l l  b e  maximum i n  t h e  l i q u i d  
m e d i a  w i t h i n  t h e  b o d y  ( b l o o d ,  l y m p h ,  e t c . ) ,  w h i c h  e x h i b i t  t h e  
b e s t  e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y ,  w h i l e  i t  w i l l  b e  w e a k e s t  i n  t h e  
t i s s u e s ,  i n  m u s c l e s ,  e . g .  

Much e l s e  i s  i n v o l v e d  i n  t h e  a c t i o n  o f  t h e r a p e u t i c  d i a t h e r m y  
a n d  i n d u c t o t h e r m y  o n  t h e  t i s s u e s  o f  t h e  b o d y .  I n  b o t h  c a s e s ,  t h e  
t i s s u e s  a r e  s u b j e c t e d  t o  t h e  a c t i o n  o f  h i g h - f r e q u e n c y  c u r r e n t  
w h i c h  i n  t h e  f i r s t  case  i s  a p p l i e d  t o  t h e  b o d y  b y  means o f  c o n t a c t  
e l e c t r o d e s ,  a n d  i n  t h e  s e c o n d  p l a c e  i s  a p p l i e d  by i n d u c t i o n  u s i n g  
a c o i l  o f  w i r e  t h r o u g h  w h i c h  t h e  c u r r e n t  p a s s e s .  The h i g h - f r e 
q u e n c y  c u r r e n t  i n  b o t h  c a s e s  r e p r e s e n t s  a c o n t r o l l e d  o s c i l l a t i o n  
o f  i o n s  a r o u n d  a m i d d l e  p o s i t i o n ,  a c c o m p a n i e d  by  t h e  f o r m a t i o n  
of  h e a t .  By c o m p a r i s o n  w i t h  d i a t h e r m y ,  i n d u c t o t h e r m y  h a s  c e r t a i n  
a d v a n t a g e s  w h i c h  i n c l u d e  p r i m a r i l y  t h e  f a c t  t h a t  i t  l a c k s  a number  
of t h e  d i s a d v a n t a g e s  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  n e e d  f o r  a c o n 
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t a c t  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  e l e c t r o d e  

a n d  s e c o n d l y  b e c a u s e  t h e  d i s s i p a t i o n  

of  h e a t  t a k e s  p l a c e  m a i n l y  i n  t h e  

d e e p - l y i n g  t i s s u e s  o f  t h e  o r g a n  

i s m .  


I n  o r d e r  f o r  t h e  s p i r a l  e l e c t r o d e  
t o  p r o d u c e  a s i g n i f i c a n t  m a g n e t i c  
f i e l d  a t  a h i g h  o s c i l l a t i o n  f r e q u e n c y ,  
i t  i s  n e c e s s a r y  f o r  c e r t a i n  c o n d i - 
t i o n s  t o  b e  f u l f i l l e d .  I n  o r d e r  
t o  r e d u c e  t h e  e l e c t r i c a l  c o m p o n e n t  
o f  t h e  f i e l d  i n  i n d u c t o t h e r m y ,  i t  
i s  i m p o r t a n t  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  
f r e q u e n c y  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s  i s  
n o t  t o o  h i g h  a n d  t h a t  when t h e  c o i l s  
a r e  m a n u f a c t u r e d ,  t h e  g a p s  b e t w e e n  
t h e  t u r n s ,  a s  w e l l  as  b e t w e e n  t h e  
t u r n s  a n d  t h e  p a t i e n t ' s  b o d y  a r e  
n o t  t o o  l a r g e .  The m o s t  e f f e c t i v e  
o s c i l l a t i o n  f r e q u e n c y  f o r  i n d u c t o 
t h e r m y  i s  b e t w e e n  1 0 - 1 5  MHz, c o r r e 
s p o n d i n g  t o  a w a v e l e n g t h  o f  3 0 
2 0  m .  

The a p p a r a t u s  f o r  a d m i n i s t e r i n g  
i n d u c t o t h e r m y  c o n s i s t s  o f  a h i g h -F i g .  1 5 6 .  S c h e m a t i c  Rep- , f r e q u e n c y  g e n e r a t o r  p o w e r i n g  a nr e s e n t a t i o n  o f  t h e  P r i n - e l e c t r o d e  i n  t h e  s h a p e  o f  a f l e x c i p l e  o f  I n d u c t o t h e r m y .  i b l e  c a b l e ,  w h i c h  i s  u s e d  t o  f o r m  a .  Eddy C u r r e n t s  i n  a s o l e n o i d  or c o i l .  The c o i l  w h i c hT i s s u e s .  f o r m s  a m a g n e t i c  f i e l d  c a n  b e  c y l i n b .  E q u i v a l e n t  E l e c t r i - d r i c a l  or f l a t .  A c y l i n d r i c a l  c o i lc a l  D i a g r a m .  ( F i g .  1 5 7 ,  a )  i s  u s u a l l y  u s e d  i n  
a d m i n i s t e r i n g  t r e a t m e n t  t o  t h e  e x t r e m - / 1 8 1  

i t i e s :  t h e  p o r t i o n  o f  t h e  e x t r e m i t y  w h i c h  i s  t o  b e  t r e a t e d  i s  
p l a c e d  among t h e  c o i l s  o f  t h e  c a b l e .  A f l a t  s p i r a l  i s  p l a c e d  
on t h e  s u r f a c e  o f  t h e  a r e a  t o  b e  t r e a t e d ,  a s  r e p r e s e n t e d  s c h e 
m a t i c a l l y  i n  F i g u r e s  1 5 7 ,  b a n d  c .  The f l a t  s p i r a l  p r o d u c e s  a 
f i e l d  w h i c h  i s  r e p r e s e n t e d  s c h e m a t i c a l l y  i n  F i g u r e  1 5 8  ( i n  F i g .  
1 5 8 ,  1 r e p r e s e n t s  t h e  t u r n s  o f  t h e  c a b l e ,  w h i c h  f o r m s  t h e  s p i r a l ;  
2 a r e  t h e  l i n e s  o f  f o r c e  i n  t h e  f i e l d ;  3 i s  t h e  o b j e c t  b e i n g  t r e a t e d ) .  
The l i n e s  o f  f o r c e  i n  t h i s  f i e l d  p e n e t r a t e  i n t o  t h e  s u b j a c e n t  
t i s s u e  t o  a r e l a t i v e l y  s h a l l o w  d e p t h  on t h e  o r d e r  o f  5 - 8  c m .  

The i n t e n s i t y  o f  t h e  m a g n e t i c  f i e l d  w i t h i n  t h e  c y l i n d r i c a l  
s p i r a l  i n  t h e  i m m e d i a t e  v i c i n i t y  o f  t h e  c o i l s  h a s  a maximum v a l u e ;  
i t  t h e n  g r a d u a l l y  d e c r e a s e s ,  s o  t h a t  a t  a c e r t a i n  d i s t a n c e  f r o m  
t h e  c o i l s  o f  t h e  s p i r a l  a z o n e  o f  more  u n i f o r m  f i e l d  i s  o b t a i n e d .  

Due t o  t h e  n o n u n i f o r m  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  f i e l d  i n t e n s i t y ,  
t h e  h e a t i n g  o f  a u n i f o r m  b o d y  by  i n d u c t i o n  c u r r e n t s ,  when t h e  
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1 ; 1 t - ~ t e r ~is p l a c e d  i n  t h i s  f i e l d ,  w i l l  a l s o  b e  n o n u n i f o r m .  

V 'I
I 
qJ F i g .  1 5 8 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  

L i n e s  o f  F o r c e  i n  a F i e l d  Pro
d u c e d  b y  a F l a t  S p i r a l .  

F i g u r e  1 5 9  i s  a s c h e m a t i c  
d i a g r a m  o f  t h e  r e l a t i v e  d i s t r i 
b u t i o n  o f  t e m p e r a t u r e  w i t h i n  
a u n i f o r m  c u r r e n t - c o n d u c t i n g  

' ?1 i. 	 b o d y  o f  d i a m e t e r  d ,  l o c a t e d  w i t h i n  
a s o l e n o i d  o f  d i a m e t e r  D ,  t h r o u g h  
w h i c h  i s  f l o w i n g  a h i g h - f r e q u e n c y  

F i g .  1 5 7 .  D i a g r a m s  o f  Ar- c u r r e n t :  ( a )  w i t h o u t  a g a p  a n d  
r a n g e m e n t  o f  C a b l e  Used i n  ( b )  w i t h  a s m a l l  g a p .  A s  we 
I n d u c t o t h e r m y .  c a n  s e e  by  c o m p a r i n g  t h e  g r a p h s ,  

i n  t h e  s e c o n d  c a s e  a more e v e n  
d i s t r i b u t i o n  o f  t e m p e r a t u r e  i s  

T h i s  makes  i t  n e c e s s a r y  i n  i n d u c t o 
b e t w e e n  t h e  t u r n s  o f  t h e  s p i r a l  a n d  

'!rlt? g d p  1 - e q u i r e d  b e t w e e n  t h e  t u r n s  o f  t h e  c a b l e  a n d  t h e  s u r 
. ( i11e  body i s  u s u a l l y  p r o d u c e d  by s e v e r a l  l a y e r s  o f  l i n e n  

. ,
I , ~ . I .,. , : , - ; \ W C ~ I I-t .he b o d y  a n d  t h e  t u r n s  o f  t h e  c a b l e .  

. ' I !  l r , c i I ~ i ~ i gs p i r a l s  ( b o t h  f l a t  a n d  c y l i n d r i c a l  o n e s ) ,  i t  i s  
I c.L~:.;:.;~I~\: t c )  e n s u r e  t h a t  t h e  g a p  b e t w e e n  a d j a c e n t  t u r n s  i s  a t  
J e i i : ; i  1 cm; t h i s  i s  a c c o m p l i s h e d  by w i n d i n g  t h e  c a b l e  on a s p e c i a l  
- i i g  A i l  i m p o p t a n t  r u l e  i n  m a k i n g  a f l a t  s p i r a l  i s  t o  p r o v i d e  
a d d i ! j a i l a l  i l i s u l a t i o n  (or a g a p )  b e t w e e n  t h e  t u r n s  o f  t h e  s p i r a l  
a n d  t h t ;  i r ~ i i t . r t  e n d  o �  t h e  c a b l e  w h i c h  i n t e r s e c t s  t h e m .  The c a b l e  
i s  f i t - t e d  w i ~ ha s p e c i a l  i n s u l a t i n g  s l e e v e  f o r  t h i s  p u r p o s e .  

R e g a r d l e s s  of t h e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  p o s s i b l e  
c o n f i g u r a t i o n  of t h e  f l a t  o r  c y l i n d r i c a l  s p i r a l s ,  i t  i s  n e c e s 
s a r y  when m a k i n g  t h e m  t o  p r o d u c e  a c e r t a i n  number  o f  t u r n s  w h i c h  
w i l l  b e  m o s t  e f f e c t i v e ;  t h i s  number  d e p e n d s  o n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  /182 
o f  t h e  i n p u t  c i r c u i t  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  a n d  i s  u s u a l l y  d e s c r i b e d  
i n  t h e  i n s t r u c t i o n s .  
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I n  a d d i t i o n  t o  t h e  c a b l e  w h i c h  a c t s  as  a u n i v e r s a l  e l e c t r o d e ,  
t h e  a p p a r a t u s  i s  a l s o  f i t t e d  w i t h  two  d i s k  a p p l i c a t o r s .  A d i s k  
a p p l i c a t o r  i s  a t i g h t l y  c o i l e d  f l a t  s p i r a l  w i t h  a c e r t a i n  d i a m 
e t e r  o f  t h e  w i n d i n g s ,  m o u n t e d  i n  a p l a s t i c  h o u s i n g  ( s e e  F i g .  2 1 4 ) .  

A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  a new t y p e  o f  e l e c t r o d e  f o r  i n d u c t o 
t h e r m y  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  f o r  u s e  a t  h i g h e r  f r e q u e n c i e s ,  c a l l e d  
t h e  e d d y - c u r r e n t  e l e c t r o d e .  The e l e c t r o d e  ( F i g .  1 6 0 )  c o n s i s t s  
o f  a s p e c i a l l y  f o r m e d  s p i r a l  2 a n d  a n  
i n  a p l a s t i c  h o u s i n g  1 a n d  c o v e r e d  by  
c a p a c i t o r  f o r m  a n  o s c i l l a t i n g  c i r c u i t  
t r i c a l  f i e l d  i n  t h e  s p i r a l ,  f o r m e d  by  
t h e  t u r n s  a n d  t h e  c a p a c i t a n c e  b e t w e e n  
b o d y ,  i s  r e d u c e d  t o  a minimum, s o  t h a t  
p a t i e n t ' s  b o d y  w i t h  a m a g n e t i c  f i e l d .  
c o n d i t i o n s  f o r  p r o d u c i n g  h e a t  i n  h e a t  
m u s c l e s )  i s  b e t t e r  as  c o m p a r e d  t o  t h e  

a i r  c a p a c i t o r  3 ,  m o u n t e d  
a c a p  4 .  The s p i r a l  a n d  
w h i c h  i s  r e s o n a n t .  E l e c 
t h e  c a p a c i t a n c e s  b e t w e e n  
t h e  s p i r a l  a n d  t h e  p a t i e n t ' s  

t h e  e l e c t r o d e  a c t s  on t h e  
As's r e s u l t  o f  t h i s ,  t h e  

c o n d u c t i n g  t i s s u e s  ( m a i n l y  
e f f e c t  of  t h e  f l a t  s p i r a l  

u s e d  i n  i n d u c t o t h e r m y ,  whose  f i e l d  a l w a y s  c o n t a i n s  some e l e c t r i c a l  
c o m p o n e n t  w h i c h  p r o d u c e s  h e a t  i n  t h e  s k i n  l a y e r  a n d  t h e  s u b c u t a n 
e o u s  c e l l s .  

a 

to  

b 
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F i g .  1 5 9 .  G r a p h s  S h o w i n g  t h e  
D i s t r i b u t i o n  o f  T e m p e r a t u r e  
W i t h i n  a U n i f o r m  Body D u r i n g  
I n d u c t o t h e r m y .  a .  W i t h o u t  
Gap ;  b .  W i t h  Gap .  

The s e n s a t i o n s  f e l t  d u r i n g  
i n d u c t o t h e r m y  c a n  b e  a t t r i b u t e d  
t o  t h e  p r o d u c t i o n  o f  h e a t  i n  
t h e  d e e p - l y i n g  t i s s u e s ,  t h e  i n t e n 
s i t y  o f  w h i c h  i s  p r o p o r t i o n a l  
t o  t h e  a b s o r p t i v i t y  o f  t h e  o s c i l 
l a t i o n s .  T h i s  makes  i n d u c t o 
t h e r m y  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  o t h e r  
t y p e s  o f  h i g h - f r e q u e n c y  t h e r a p y ,  
d i a t h e r m y  a n d  U H F  f i e l d  t h e r a p y ,  
i n  w h i c h  t h e  f e e l i n g  o f  h e a t  
i s  more  on t h e  s u r f a c e .  A f e e l i n g  
o f  b u r n i n g  w i t h i n  a l i m i t e d  a r e a ,  
p a r t i c u l a r l y  on t h e  s u r f a c e  o f  
t h e  b o d y ,  means  t h a t  t h e  e l e c t r o d e  
c a b l e  i s  t o o  c l o s e  t o  t h e  b o d y ,  
s o  t h a t  a p o r t i o n  o f  a f i e l d  
w i t h  i n c r e a s e d  i n t e n s i t y  i s  b e i n g  
f o r m e d  a t  t h i s  p a r t i c u l a r  s p o t ,  
t h u s  c a u s i n g  more  i n t e n s e  h e a t  
f o r m a t i o n .  T h i s  phenomenon  c a n  
b e  e l i m i n a t e d  by e n s u r i n g  t h a t  
t h e r e  i s  t h e  r e q u i r e d  g a p  b e t w e e n  /183 
t h e  c a b l e  a n d  t h e  p a t i e n t ' s  b o d y .  

The a p p a r a t u s  f o r  i n d u c t o t h e r m y  i s  a g e n e r a t o r  o f  e l e c t r i c a l  
o s c i l l a t i o n s  w h i c h  u s e s  a r e l a t i v e l y  l o w  w o r k i n g  v o l t a g e  ( 9 0 
1 2 0  V u n d e r  l o a d ) ,  a n d  a p o w e r  o f  1 5 0 - 2 0 0  W .  
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F i g .  1 6 0 .  E d d y - C u r r e n t  E l e c t r o d e .  

S 6 .  T H E R A P Y  USING A N  U H F  E L E C T R I C A L  F I E L D  

I n  t h e  p r e c e d i n g ,  we h a v e  d i s c u s s e d  phenomena  w h i c h  t a k e  
p l a c e  i n  t h e  t i s s u e s  o f  a n  o r g a n i s m  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  c o n s t a n t  
e l e c t r i c a l  f i e l d s :  i n  s o l u t i o n s  o f  e l e c t r o l y t e s ,  t h e r e  i s  d i r e c t e d  
m o t i o n  o f  i o n s ,  w h i l e  i n  d i e l e c t r i c s  t h e r e  i s  p o l a r i z a t i o n  w h i c h  
i s  p r i m a r i l y  o r i e n t a t i o n a l .  Under  t h e  i n f l u e n c e  o f  h i g h - f r e q u e n c y  
e l e c t r i c a l  f i e l d s ,  t h e s e  p r o c e s s e s  c a n  h a v e  a n  a l t e r n a t i n g ,  o s c i l 
l a t o r y  c h a r a c t e r .  T h i s  means  t h a t  t h e r e  w i l l  b e  c o l l i s i o n  o f  
o s c i l l a t i n g  p a r t i c l e s  w i t h  t h e  s u r r o u n d i n g  p a r t i c l e s  o f  m a t t e r  
a n d  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  m a t e r i a l  w i l l  r i s e  i n  t h e  f i n a l  a n a l 
y s i s ,  i . e . ,  i t  w i l l  b e  h e a t e d .  

The a m o u n t  o f  h e a t  q f o r m e d  
p e r  u n i t  t i m e  i n  a u n i t  v o l u m e  
o f  s o l u t i o n  o f  a u n i f o r m  e l e c t r o l y t e ,  
i s  d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  
s q u a r e  o f  t h e  i n t e n s i t y  E 2  o f  
a n  e l e c t r i c a l  f i e l d  a n d  t h e  s p e c i f i c  
e l e c t r i c a l  c o n d u c t i v i t y  g o f  
t h e  s o l u t i o n :  q = K i E 2 g .  

The a m o u n t  o f  h e a t  q f o r m e d  
i n  a u n i t  t i m e  i n  a u n i t  v o l 
ume o f  a u n i f o r m  d i e l e c t r i c  i s  

F i g .  1 6 1 .  E q u i v a l e n t  E l e c - d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  
t r i c a l  D i a g r a m  o f  U H F  T h e r - f r e q u e n c y  V ,  t h e  d i e l e c t r i c  c o n s t a n t  
a P Y  - E ,  t h e  s q u a r e  of t h e  i n t e n s i t y  

E 2  o f  t h e  e l e c t r i c a l  f i e l d ,  a s  
w e l l  a s  t h e  t a n g e n t  o f  t h e  s o -

c a l l e d  loss a n g l e  t a n 6  : q = K y v ~ E ~ t a n 6( t h e  loss a n g l e  i s  t h e  
a n g l e  6 b e t w e e n  t h e  v e c t o r s  o f  t h e  a c t i v e  a n d  r e a c t i v e  c o m p o n e n t s  
of  t h e  c u r r e n t ,  w h i c h  d e p e n d s  o n  t h e  n a t u r e  o f  t h e  d i e l e c t r i c ) .  

I n  t h e  p r e s e n c e  o f  a n  U H F  e l e c t r i c a l  f i e l d  i n  t h e  t i s s u e  
o f  a n  o r g a n i s m ,  w h i c h  i s  n o t  u n i f o r m  i n  i t s  e l e c t r i c a l  p r o p e r t i e s ,  
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it  i s  p o s s i b l e  t h a t  c e r t a i n  f i e l d  i n t e n s i t i e s  a n d  o s c i l l a t i o n  
f r e q u e n c i e s  may p r o d u c e  c e r t a i n  d i f f e r e n t  a m o u n t s  o f  h e a t  i n  d i f f e r 
e n t  t i s s u e s  d e p e n d i n g  o n  t h e  v a l u e  o f  t h e  d i e l e c t r i c  c o n s t a n t ,  
t h e  t a n g e n t  o f  t h e  loss a n g l e ,  a n d  t h e  s p e c i f i c  e l e c t r i c a l  c o n d u c 
t i v i t y  o f  t h e s e  t i s s u e s .  T h i s  phenomenon  i s  c a l l e d  t h e  t h e r m o 
s e l e c t i v e  e f f e c t  o f  a n  U H F  e l e c t r i c a l  f i e l d .  

I t  i s  d i f f i c u l t  t o  d e t e c t  t h e  t h e r m o s e l e c t i v e  e f f e c t  o f  a n  
U H F  e l e c t r i c a l  f i e l d  i n  a l i v i n g  o r g a n i s m .  H o w e v e r ,  c l i n i c a l  
o b s e r v a t i o n s  i n d i c a t e  t h a t  t o  a c e r t a i n  d e g r e e ,  t h e  s e l e c t i v i t y  
o f  t h e  a c t i o n  o f  e l e c t r i c a l  f i e l d s  o f  d i f f e r e n t  f r e q u e n c i e s  on 
d i f f e r e n t  t i s s u e s  i n  t h e  o r g a n s  d o e s  i n  f a c t  o p e r a t e .  

F r e q u e n c i e s  c o r r e s p o n d i n g  t o  w a v e l e n g t h s  o f  6 -8  m a r e  u s e d  
f o r  U H F  e l e c t r i c a l  f i e l d  t h e r a p y .  The e f f e c t s  o n  a g i v e n  r e g i o n  
o f  t h e  b o d y  a r e  p r o d u c e d  by means  o f  c a p a c i t o r  e l e c t r o d e s ,  w h i c h  
a r e  m e t a l  d i s k s  w i t h  i n s u l a t e d  h a n d l e s ,  w h i c h  a r e  e i t h e r  a p p l i e d  
d i r e c t l y  t o  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  b o d y  a t  t h e  r e g i o n  w h i c h  i s  t o  
b e  t r e a t e d  or e l s e  a r e  l o c a t e d  a s h o r t  d i s t a n c e  away ( w i t h  a g a p ) .  

The e q u i v a l e n t  e l e c t r i c a l  c i r c u i t  u s e d  i n  U H F  t h e r a p y  ( F i g .  
1 6 1 )  c o n s i s t s  o f  t h e  r e s i s t a n c e  R a n d  c a p a c i t a n c e  C o f  t h e  t i s s u e s  
o f  t h e  o r g a n i s m  i t s e l f ,  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  o n e  a n o t h e r ,  
a n d  two  c a p a c i t a n c e s  C O  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s ,  p r o d u c e d  by t h e  g a p s  
b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  or t h e i r  i n s u l a t o r s .  

The e l e c t r o d e s  u s e d  i n  U H F  e l e c t r i c a l  f i e l d  t h e r a p y  a r e  m o u n t e d  
s o  t h a t  t h e  a r e a  o f  t h e  b o d y  b e i n g  t r e a t e d  i s  l o c a t e d  b e t w e e n  
t h e m .  F i g u r e  1 6 2  shows  a d i a g r a m  o f  a p o s s i b l e  l o c a t i o n  o f  t h e  /184 
e l e c t r o d e s :  ( a )  t r a n s v e r s e  w i t h o u t  a g a p ;  (b) t r a n s v e r s e  w i t h  
a g a p ;  ( c )  l o n g i t u d i n a l  ( t a n g e n t i a l )  w i t h o u t  a g a p .  

The l o c a t i o n  a n d  a r e a  o f  t h e  e l e c t r o d e s  d e t e r m i n e s  t h e  d i s 
t r i b u t i o n  o f  t h e  p o t e n t i a l  f o r m e d  i n  t h e  t i s s u e s  by t h e  e l e c t r i c a l  
f i e l d .  I n  F i g u r e  1 6 2 ,  we s e e  a s c h e m a t i c  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  
p o s i t i o n  o f  t h e  l i n e s  o f  f o r c e  o f  t h e  e l e c t r i c a l  f i e l d  p r o d u c e d  
w i t h  t h e  e l e c t r o d e s  i n  d i f f e r e n t  p o s i t i o n s ,  w i t h o u t  t a k i n g  d i f f e r 
e n c e s  i n  t h e  e l e c t r i c a l  p r o p e r t i e s  o f  v a r i o u s  t i s s u e s  i n  t h e  b o d y  
i n t o  a c c o u n t .  From t h e s e  i l l u s t r a t i o n s ,  we c a n  s e e  t h a t  ( a )  w i t h  
t h e  e l e c t r o d e s  l o c a t e d  t r a n s v e r s e l y  w i t h o u t  a g a p  ( F i g .  1 6 2 ,  a ) ,  
t h e  e l e c t r i c a l  f i e l d  i s  c o n c e n t r a t e d  i n  t h e  v o l u m e  o f  t i s s u e  l o c a t e d  
b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s :  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  f i e l d  i m m e d i a t e l y  
b e l o w  t h e  e l e c t r o d e s  i s  somewha t  g r e a t e r  t h a n  i t  i s  f a r t h e r  down 
i n  t h e - t i s s u e ;  ( b )  w i t h  a t r a n s v e r s e  l o c a t i o n  o f  t h e  e l e c t r o d e s  
a n d  g a p s  b e l o w  t h e m  ( F i g .  1 6 2 ,  b ) ,  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  e l e c t r i c a l  
f i e l d  i n  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  e l e c t r o d e s  i s  l o w e r ,  b u t  t h e  e l e c 
t r i c a l  f i e l d  o c c u p i e s  a much g r e a t e r  a r e a  a n d  i t s  i n t e n s i t y  i s  
much more  u n i f o r m ;  ( c )  w i t h  t h e  e l e c t r o d e s  i n  a l o n g i t u d i n a l  p o s i 
t i o n  ( F i g .  1 6 2 ,  c ) ,  t h e  e l e c t r i c a l  f i e l d  h a s  t h e  g r e a t e s t  i n t e n 
s i t y  i n  t h e  s u r f a c e  r e g i o n  b e t w e e n  t h e  e n d s  o f  t h e  e l e c t r o d e s .  

H e n c e ,  i n  o r d e r  t o  p r o d u c e  a more  i n t e n s e  t h e r m a l  e f f e c t  
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i n  a l i m i t e d  p o r t i o n  o f  t h e  
t i s s u e  n e a r  t h e  s u r f a c e ,  s m a l l  
e l e c t r o d e s  m u s t  b e  a p p l i e d  
w i t h  n o  g a p s  b e t w e e n  them 
a n d  t h e  t i s s u e .  T.o t r e a t  
t i s s u e  l o c a t e d  d e e p e r  w i t h i n  
t h e  b o d y ,  i t  i s  n e c e s s a r y  
t o  u s e  e l e c t r o d e s  t h a t  h a v e  
a g a p  b e t w e e n  t h e m  a n d  t h e  
b o d y ;  h o w e v e r  , t h i s  c a l l s  
f o r  a much g r e a t e r  power  e x p e n 
d i t u r e  d u e  t o  t h e  d i s s i p a t i o n  
o f  a c o n s i d e r a b l e  amoun t  o f  
t h i s  e n e r g y  i n  t h e  s p a c e  s u r 
r o u n d i n g  t h e  e l e c t r o d e s .  

F i g u r e  1 6 3  shows  t h e  
-~ _ . - c u r v e s  o f  t e m p e r a t u r e  d i s t r i -

F i g .  1 6 2 .  D i a g r a m  o f  t h e  L o c a 
t i o n  o f  E l e c t r o d e s  When U s i n g  
U H F  E l e c t r i c a l  F i e l d  T r e a t m e n t .  

10. 

1 .  

O - I z 3 L S 5  . .  . .  

F i g .  1 6 3 .  G r a p h  o f  T e m p e r a 
t u r e  D i s t r i b u t i o n  i n  a U n i 
f o r m  D i e l e c t r i c  Under  t h e  
I n f l u e n c e  of  a n  U H F  E l e c t r i 
c a l  F i e l d .  ( a )  W i t h o u t  a 
Gap Below t h e  E l e c t r o d e ;  
( b )  Wi th  a 1 - c m  G a p ;  
( c )  W i t h  a 2 - c m  Gap .  

b u t i o n  w i t h i n  a u n i f o r m  d i e l e c t r i c  
when u s i n g  e l e c t r o d e s  w i t h o u t  
a g a p  ( c u r v e  a )  a n d  w i t h  1 
c m  a n d  2 cm g a p s  ( c u r v e s  b 
a n d  c ,  r e s p e c t i v e l y ) .  The 
t h i c k n e s s  o f  t h e  d i e l e c t r i c  
l a y e r  i s  1 2  c m ,  r e p r e s e n t e d  
a l o n g  t h e  h o r i z o n t a l  a x i s  
o f  t h e  g r a p h ;  t h e  v e r t i c a l  
a x i s  r e p r e s e - n t s  t h e  d e g r e e s  
o f  t e m p e r a t u r e  i n c r e a s e .  A s  
we c a n  s ee  f r o m  t h e  g r a p h ,  
t h e  u s e  o f  g a p s  makes  t h e  
h e a t i n g  m o r e  u n i f o r m  t h r o u g h 
o u t  t h e  e n t i r e  t h i c k n e s s  o f  
t h e  d i e l e c t r i c ,  a l t h o u g h  t h e  
t o t a l  a m o u n t  o f  h e a t  d i s s i 
p a t e d  i n  t h e  d i e l e c t r i c  i s  
l e s s .  

I t  s h o u l d  b e  m e n t i o n e d  
t h a t  when u s i n g  U H F  t h e r a p y ,  
t h e  h e a t i n g  e f f e c t  h a s  a more  
or l e s s  s u p e r f i c i a l  n a t u r e  
e v e n  when e l e c t r o d e s  a r e  u s e d  
w i t h  a g a p .  T h i s  i s  b e c a u s e  

t h e  s k i n  i s  m o r e  r i c h l y  s u p p l i e d  w i t h  t e m p e r a t u r e  c e n s o r s  t h a n  
a r e  t h e  t i s s u e s  l o c a t e d  f u r t h e r  down.  

H e n c e ,  t h e  c ' o m p a r i s o n  o f  t h e  r e l a t i v e  d i s t r i b u t i o n  o f  h e a t  
i n  t i s s u e  when u s i n g  d i f f e r e n t  m e t h o d s  o f  h i g h - f r e q u e n c y  t h e r a p y  / I 8 5  
i n d i c a t e s  ( i n  a somewha t  s c h e m a t i c  f o r m )  t h a t  i f  t h e  h e a t  i s  a p p l i e d  
d i r e c t l y  t o  t h e  t i s s u e s  l o c a t e d  on t h e  s u r f a c e  d u r i n g  d i a t h e r m y  
( t h e  s k i n  l a y e r  a n d  s u b j a c e n t  c e l l u l a r  l a y e r s ) ,  t h a n  i n  i n d u c t o 
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t h e r m y  ( w i t h  t h e  t i s s u e s  l o c a t e d  d e e p e r  w i t h i n  t h e  b o d y  ( e s p e c 
i a l l y  i n  t h e  m u s c l e s  a n d  t i s s u e s  w h i c h  ‘are  w e l l  s u p p l i e d  w i t h  
l i q u i d s ) ,  t h e  e f f e c t  o f  t h e  U H F  e l e c t r i c a l  f i e l d  ( e s p e c i a l l y  w i ~ h  
a g a p )  p r o d u c e s  a much more  u n i f o r m  h e a t  d i s t r i b u t i o n  i n  bot11 
t h e  s u r f a c e  t i s s u e s  a n d  t h o s e  l o c a t e d  d e e p e r  w i t h i n  t h e  b o d y .  

The phenomenon  o f  a l o c a l  f e e l i n g  o f  h e a t  s o m e w h e r e  on t h e  
s u r f a c e  o f  t h e  s k i n  may b e  p r o d u c e d  by  s i g n i f i c a n t  c o n c e n t r a t i o n  
o f  e l e c t r i c a l  c h a r g e s  on c o n d u c t i v e  ( m o i s t )  s u r f a c e s ,  thus f o r m i  r ig  
a p o t e n t i a l  d i f f e r e n c e  w h i c h  c a u s e s  c o n s i d e r a b l e  l o c a l .  c o n d u c 
t i o n  c u r r e n t s .  S i m i l a r  phenomena  c a n  b e  f o u n d ,  e . g . ,  u n d e r  t l i e  
c o n d i t i o n s  when t h e  e l e c t r o d e s  a r e  a p p l i e d  d i r e c t l y  t o  t h e  body  
a n d  t h e  s k i n  s w e a t s  b e n e a t h  t h e m .  To e n s u r e  t h e  p r o p e r  e f C e r l . s ,  
i t  i s  n e c e s s a r y  t o  p l a c e  some a b s o r b e n t  c l o t h  b e n e a t h  t h e  e l e c 
t r o d e s .  

I t  i s  g e n e r a l l y  c o n s i d e r e d  t h a t  a n  UHF e l e c t r i c a l .  f j e l d  ha.: 
a p a r t i c u l a r . ,  s o - c a l l e d  o s c i l l a t o r y  e f f e c t  on t h e  t i s s u e s  o f  t h i r  
o r g a n i s m ,  m a i n l y  on t h o s e  c o n t a i n i n g  n e r v e  r e c e p t o r s ;  t h i s  e f f e c ~  
h a s  n o t h i n g  t o  d o  w i t h  t h e  t h e r m a l  e f f e c t ,  a n d  o c c u r s  e v e n  when 
t h e  l a t t e r  i s  a b s e n t .  By t h e  o s c i l l a t o r y  e f f e c t ,  we mean - the 
b i o l o g i c a l  r e a c t i o n s  o f  t h e  o r g a n i s m  w h i c h  a r e  r e l a t e d  to t h e  
s m a l l  c h a n g e s  i n  t h e  c e l l u l a r  a n d  e v e n  m o l e c u l a r  s t r ’ u c t u ? ’ e s  r.li 

t h e  t i s s u e s ,  i n d u c e d  by  t h e  UHF e l e c t r i c a l  f i e l d .  T h i s  m q 1 : c r ;  

i t  p o s s i b l e  t o  u s e  t h e  e l e c t r i c a - l  f i e l d  n o t  o n l y  a s  J ‘ c h e r m ~ l  
m e t h o d  ( i . e . ,  t o  h e a t  t h e  b o d y )  b u t  a l s o  a s  a l o w - h e a t  i-ieil iorl  
w h i c h  d o e s  n o t  h e a t  f h e  b o d y  v e r y  much.  The e x i s t e n c e  o f  a f i . c l c i  
b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  i n  t h i s  c a s e  c a n  b e  r e v e a l e d  by p i a c i . n g  
a n e o n  b u l b  b e t w e e n  t h e m  t o  s e e  w h e t h e r  i t  l i g h t s .  

For l o c a l  t r e a t m e n t ,  w i t h  s m a l l  e l e c t r o d e s ,  a n  a p p a r a t u s  
o p e r a t i n g  a t  3 0 - 4 0  W i s  a d e q u a t e  f o r  l o w - h e a t  t r e a t m e n t .  On t IF: 

o t h e r  h a n d ,  a p o w e r  on t h e  o r d e r  o f  5 0 - 8 0  W i s  r equ i r i ec l  Tor J 

t r e a t m e n t  i n v o l v i n g  t h e r m a l  e f f e c t s  a n d  l a r g e  e 1 e c t r ) o d e s  ;ii t h a  I :: 
g a p s  (or i n  low h e a t  t r e a t m e n t  w i t h  g a p s  b e l o w  t h e  e l e c ~ r ~ o d e s ) ~  
I t  i s  n e c e s s a r y  t o  h a v e  a n  a p p a r a t u s  c a p a b l e  oE d e l i v e r ’ i n g  3 0 0  
W o f  p o w e r  f o r  t r e a t m e n t  i n v o l v i n g  t h e r m a l  e f f e c t s  w i t h  l a v e ?  
e l e c t r o d e s  a n d  w i t h  g a p s  b e l o w  t h e  e l e c t r o d e s .  

The h i g h - ’ f r e q u e n c y  p o t e n t i a l  a t  t h e  e l e c t r o d e s  i n  a p p d ~ 2 1 - u ~  
f o r  UHF t h e r a p y  c a n  c h a n g e  w i t h i n  b r o a d  l i m i t s  d e p e n d i n g  o n  L ~ I P  
n a t u r e  o f  t h e  l o a d  p l a c e d  on t h e  a p p a r a t u s  ( t h e  a . r e a  of t h e  ~ i i - , c . 
t r o d e s ,  t h e  s i z e  o f  t h e  g a p  b e l o w  t h e  e l e c t r o d e s ,  e t c . ) .  l t . 7  

maximum v a l u e ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r ; . l u s  :,;i t.?ir)ut 
a l o a d ,  r e a c h e s  3 0 0 - 4 0 0  V i n  h i g h  power  d e v i c e s  or 120-150 V 7.n 
low p o w e r  i n s t r u m e n t s .  Wi th  a n  a c t i v e  l o a d ,  t h e  p o t e r i t i ; i 1  o - I  
t h e  a p p a r a t u s  d r o p s  t o  a b o u t  1 0 0 - 1 5 0  V i n  h i g h  powex’ ins i r u m c ~ r it s 
a n d  4 0 - 6 0  V i n  l o w  p o w e r  i n s t r u m e n t s .  
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5 7 .  T H E R A P Y  USING A U H F  PULSED E L E C T R I C  F I E L D  

I n  r e c e n t  y e a r s ,  t h e  S t a t e  I n s t i t u t e  o f  P h y s i c a l  T h e r a p y  
h a s  d e v i s e d  a m e t h o d  o f  s t i m u l a t i n g  t h e  o r g a n i s m  w i t h  a U H F  e l e c 
t r i c a l  f i e l d  i n  a p u l s e d  r e g i m e ,  c a l l e d  p u l s e d  U H F  t h e r a p y .  I n  
t h e  u s u a l  m e t h o d ,  t h e  U H F  e l e c t r i c a l  f i e l d  f o r m e d  b e t w e e n  t h e  
e l e c t r o d e s  h a s  a c o n t i n u o u s  n a t u r e ,  a s  shown i n  t h e  g r a p h  i n  F i g u r e  
1 6 4 ,  a .  I n  t h i s  m e t h o d ,  a f i e l d  i s  f o r m e d  a n d  a c t s  on t h e  t i s s u e  
i n  s e p a r a t e  p o r t i o n s  or p u l s e s  ( F i g .  1 6 4 ,  b ) ,  l a s t i n g  s e v e r a l  
m i c r o s e c o n d s  a n d  s e p a r a t e d  by  p a u s e s  w h i c h  e x c e e d  t h e  l e n g t h  o f  / 1 8 6  
t h e  p u l s e  i t s e l f  by  h u n d r e d s  o f  t i m e s .  The i n t e n s i t y  o f  t h e  f i e l d  
i n  t h e  p u l s e  r e a c h e s  v a l u e s  w h i c h  a r e  t e n s  o f  t i m e s  g r e a t e r  t h a n  
i n  a c o n s t a n t  r e g i m e .  I n  a l l  o t h e r  r e s p e c t s ,  t h e  s i t u a t i o n  i s  
t h e  same ( d e s i g n  o f  t h e  e l e c t r o d e s ,  t h e i r  p o s i t i o n ,  e t c . )  and  
c o m p l e t e l y  a n a l o g o u s  t o  t h e  m e t h o d  u s e d  i n  t h e  c o n t i n u o u s  r e g i m e .  

The p h y s i c a l  p r o c e s s e s  w h i c h  t a k e  p l a c e  i n  t h e  t i s s u e s  o f  
t h e  o r g a n i s m  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  a n  U H F  p u l s e d  e l e c t r i c a l  f i e l d  
a r e  a n a l o g o u s  i n  p r i n c i p l e  t o  t h o s e  p r o c e s s e s  w h i c h  t a k e  p l a c e  
w i t h  t h e  c o n s t a n t  r e g i m e .  They i n v o l v e  a n  o s c i l l a t i n g  m o t i o n  o f  
t h e  i o n s  i n  s o l u t i o n s  o f  e l e c t r o l y t e s  ( c o n d u c t i v i t y  c u r r e n t )  a n d  
o r i e n t a t i o n a l  o s c i l l a t i o n s  o f  
p l a c e m e n t  c u r r e n t ) .  However ,  
f i e l d  a n d  t h e  p u l s e d  n a t u r e  o f  
d i f f e r e n t  b i o l o g i c a l  e f f e c t .  

a f  

t 

m o l e c u l e s  i n  t h e  d i e l e c t r i c  ( d i s 
t h e  h i g h  i n t e n s i t y  o f  t h e  e l e c t r i c a l  

i t s  a c t i o n  l e a d  u s  t o  e x p e c t  a 

I n  t h e  : p u l s e d  r e g i m e  , 
t h e  e f f e c t i v e  v a l u e  o f  t h e  
f i e l d  i n t e n s i t y  i s  l o w ,  a n d  
t h e  t h e r m a l  e f f e c t  i s  s i m i l a r l y  
i n s i g n i f i c a n t .  On t h e  o t h e r  
h a n d ,  t h e  maximum v a l u e  o f  
t h e  f i e l d  i n t e n s i t y  p r o d u c e d  
by t h e  o s c i l l a t i n g  a c t i o n  
i s  c o n s i d e r a b l e .  H e n c e ,  
i n  t h e  p u l s e d  r e g i m e  it  i s  
p o s s i b l e  t o  a c h i e v e  a n  i n t e n s e  
o s c i l l a t i n g  e f f e c t  w i t h o u t  

F i g .  1 6 4 .  G r a p h  o f  O s c i l l a t i o n s  a s i g n i f i c a n t  t h e r m a l  e f f e c t .  
i n  a U H F  E l e c t r i c a l  F i e l d .  
a .  W i t h  C o n s t a n t  R e g i m e ;  Under  t h e  i n f l u e n c e  
b .  Wi th  P u l s e d  R e g i m e .  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  

U H F  e l e c t r i c a l  f i e l d ,  t h e  
s t r u c t u r e s  o f  t h e  c o m p l e x  a l b u m i n  m o l e c u l e s  u n d e r g o  c h a n g e s ;  t h e s e  
i n c l u d e ,  e . g . ,  m o l e c u l e s  o f  e n z y m e s ,  e t c . ,  w h i c h  may u n d e r g o  c h a n g e s  
i n  t h e  i o n  c o n c e n t r a t i o n  i n  t h e  b o u n d a r y  c e l l  m e m b r a n e s ,  c h a n g e s  
i n  t h e  h y d r a t i o n  a n d  d e h y d r a t i o n  c o n d i t i o n s  o f  t h e  m o l e c u l e s ,  
e t c .  A l l  o f  t h e s e  phenomena  c h a n g e  t h e  f u n c t i o n a l  s t a t e  o f  t h e  
c e l l s  a n d  t h e  e f f e c t  o f  s u c h  a f i e l d  on t h e  c e n t r a l  o r  v e g e t a 
t i v e  n e r v o u s  s y s t e m s  may p r o d u c e  c o n s i d e r a b l e  f u n c t i o n a l  c h a n g e s  
i n  t h e  o r g a n i s m .  
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9 8 .  M I C R O W A V E  T H E R A P Y  

E l e c t r o m a g n e t i c  w a v e s  on t h e  1 2 . 6  c m  w a v e l e n g t h  a r e  u s e d  
i n  t h e  S o v i e t  U n i o n  f o r  t h e r a p e u t i c  p u r p o s e s .  S t u d i e s  a r e  also 
b e i n g  c a r r i e d  o u t  o n  t h e  6 5  a n d  3 c m  waves .  

I n  m i c r o w a v e  t h e r a p y ,  t h e  a r e a  o f  t h e  b o d y  b e i n g  s u b j e c t e d  
t o  t h e  t r e a t m e n t  i s  i r r a d i a t e d  by  a d i r e c t e d  f l u x  o f  e l e c t r o m a g n e t i c  
waves  s i m i l a r  t o  p h o t o - t h e r m a l  r a d i a t i o n  ( F i g .  1 6 5 ) .  The s o u r c e  
o f  r a d i a t i o n  i n  t h i s  t r e a t m e n t  i s  a s p e c i a l  l a m p  1 p o w e r e d  by  
a g e n e r a t o r  2 w h i c h  p r o d u c e s  h i g h - f r e q u e n c y  e l e c t r i c a l  o s c i l l a t i o n s .  
The e l e c t r o m a g n e t i c  w a v e s  s t r i k e  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  b o d y  a n d  a r e  
g r a d u a l l y  a b s o r b e d ,  p e n e t r a t i n g  t o  a s h a l l o w  d e p t h .  A 1 2 . 6  c m  
wave h e a t s  t i s s u e s  down t o  a d e p t h  o f  5-6 cm ( t h i s  v a l u e  i s  some
w h a t  l e s s  f o r  c e n t i m e t e r  w a v e s ) .  The a c t i o n  o f  t h e  e l e c t r i c a l  
c o m p o n e n t  o f  t h e  e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d  o f  t h e  w a v e s  i n  t h e  t i s s u e s  
o f  t h e  o r g a n i s m  c a u s e  t h e  a p p e a r a n c e  o f  c u r r e n t s  o f  i o n i c  c o n d u c 
t i v i t y  ( o s c i l l a t i o n  o f  i o n s )  a n d  o r i e n t a t i o n a l  p o l a r i z a t i o n  o f  
m o l e c u l e s  w h i c h  a c c o m p a n y  t h e  h e a t i n g  o f  t h e  b o d y .  

The e n e r g y  l o s s e s  i n  t h e  o r i e n t a t i o n a l  p o l a r i z a t i o n  d e p e n d  
on t h e  o s c i l l a t i o n  f r e q u e n c y .  The c o h e s i v e  f o r c e s  b e t w e e n  t h e  
m o l e c u l e s  i n h i b i t  t h e  o s c i l l a t i o n s  o f  p o l a r  m o l e c u l e s  i n  a n  a l t e r 
n a t i n g  e l e c t r i c a l  f i e l d ,  s o  t h a t  t h e s e  o s c i l l a t i o n s  a r e  r e t a r d e d  
o u t  o f  p h a s e  r e l a t i v e  t o  t h e  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  a p p l i e d  f i e l d .  
T h i s  phenomenon i s  c a l l e d  d i e l e c t r i c  h y s t e r e s i s  a n d  b e c o m e s  n o t i c e 
a b l e  o n l y  a t  v e r y  h i g h  f r e q u e n c i e s ,  ; . e . ,  i n  t h e  r a n g e  o f  t h e  
d e c i m e t e r  a n d  c e n t i m e t e r  w a v e s .  When t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  e l e c 
t r i c a l  f i e l d  i s  i n c r e a s e d ,  t h e  d i e l e c t r i c  h y s t e r e s i s  i n i t i a l l y  
i n c r e a s e s  a n d  t h e  a b s o r p t i o n  o f  t h e  e n e r g y  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s  
by t h e  t i s s u e  l i k e w i s e  i n c r e a s e s .  The maximum v a l u e  i s  r e a c h e d  
by t h e  d i e 1 e c t r . i ~h y s t e r e s i s  a t  a f i e l d  f r e q u e n c y  w h i c h  c o r r e 
s p o n d s  t o  t h e  p e r i o d  o f  t h e  r e l a x a t i o n  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  m o l e c u l e  
( t h e  t i m e  or p e r i o d  o f  r e l a x a t i o n  i s  c a l l e d  t h e  r e t u r n  t i m e  o f  
t h e  m o l e c u l e s  t o  t h e i r  o r i g i n a l  p o s i t i o n  w i t h  a n  i n s t a n t a n e o u s  
s u s p e n s i o n  o f  t h e  a c t i o n  o f  t h e  maximum i n t e n s i t y  f i e l d ) .  Wi th  
a f u r t h e r  i n c r e a s e  i n  f r e q u e n c y ,  t h e  m a t c h  b e t w e e n  t h e  o s c i l l a t i o n s  
i n  t h e  a p p l i e d  f i e l d  a n d  t h e  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  p o l a r  m o l e c u l e  
b r e a k s  down,  h y s t e r e s i s  d e c r e a s e s ,  a n d  t h e  a b s o r p t i o n  o f  e n e r g y  
by t h e  t i s s u e  l i k e w i s e  d e c r e a s e s .  

S o l u t i o n s  o f  e l e c t r o l y t e s ,  w h i c h  a r e  v i e w e d  o n l y  a s  i o n i c  
c o n d u c t o r s  a t  a v e r y  h i g h  o s c i l l a t i o n  f r e q u e n c y  r e l a t i v e  t o  a 
h i g h - f r e q u e n c y  c u r r e n t  m u s t  n o t  b e  v i e w e d  s o l e l y  f r o m  t h e  p o i n t  
o f  v i e w  - o f  t h e  m o v a b l e  c h a r g e s  w h i c h  t h e y  c o n t a i n  ( i o n s ) ,  b u t  
a l s o  t h e  d i e l e c t r i c  p r o p e r t i e s  o f  t h e  w a t e r  w h i c h  a c t s  as  t h e  
s o l v e n t ,  m u s t  b e  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n .  

E x p e r i m e n t s  h a v e  shown t h a t  i n  t h e  m i c r o w a v e  r a n g e  t h e  f u n d 
a m e n t a l  p r o c e s s e s  w h i c h  c a u s e  a b s o r p t i o n  o f  e n e r g y  by t h e  o r g a n 
i s m  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  t h e r m a l  e f f e c t  a r e  n o t  o n l y  t h e  o s c i l 
l a t i o n s  o f  t h e  i o n s  a n d  t h e  e l e c t r o l y t e s  b u t  m a i n l y  t h e  r e l a x 
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F i g .  1 6 5 .  M i c r o w a v e  I r r a d i a t i o n  T r e a t m e n t .  

a t i o n  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  w a t e r  m o l e c u l e s .  The r e l a x a t i o n  t i m e  
o f  t h e  l a t t e r  a t  a t e m p e r a t u r e  o f  2 0 °  i s  on t h e  o r d e r  o f  
s e c ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  a w a v e l e n g t h  o f  3 m m .  T h e r e f o r e ,  as  t h e  
w a v e l e n g t h  d e c r e a s e s ,  t h e  e n e r g y  a b s o r b e d  by  t h e  w a t e r  i n c r e a s e s  
more a n d  m o r e .  From t h i s  i t  f o l l o w s  ( a n d  h a s  b e e n  p r o v e n  by e x p e r 
i m e n t )  t h a t  t h e  g r e a t e s t  a b s o r p t i o n  o f  m i c r o w a v e  e n e r g y  t a k e s  
p l a c e  i n  t h e  t i s s u e s  w h i c h  c o n t a i n  t h e  l a r g e s t  a m o u n t s  o f  w a t e r  
( b l o o d ,  m u s c l e ,  e t c . ) .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  e n e r g y  a b s o r p t i o n  i s  /188 
m i n i m a l  i n  f a t t y  t i s s u e  a n d  b o n e .  T h i s  i s  t h e  r e a s o n  f o r  t h e  d i f f e r 
e n t  p h y s i o l o g i c a l  e f f e c t  p r o d u c e d  by m i c r o w a v e s  a s  c o m p a r e d  t o  
U H F  e l e c t r i c a l  f i e l d s .  

I t  s h o u l d  b e  m e n t i o n e d  t h a t  a l t h o u g h  m i c r o w a v e  t h e r a p y  i s  
c h a r a c t e r i z e d  by a m o r e  , c o n c e n t r a t e d  t h e r m a l  e f f e c t  t h a n  i s  U H F  
e l e c t r i c a l  f i e l d  t h e r a p y ,  d u e  t o  t h e  d i r e c t e d  a c t i o n  o f  i r r a d i 
a t i o n ,  i t  c a n  b e  u s e d  f o r  n o n t h e r m a l  ( o s c i l l a t i n g )  e f f e c t s  on 
t h e  t i s s u e  o f  a n  o r g a n i s m .  A c c o r d i n g  t o  c o n t e m p o r a r y  v i e w s ,  t h e  
q u a n t i t y  o f  r a d i a t i o n  e n e r g y  a b s o r b e d  by  a m o l e c u l e  o f  a s u b s t a n c e  
p l a c e s  t h a t  m o l e c u l e  i n  a n  e x c i t e d  s t a t e ,  w h i c h  c a n  b e  t e r m i n a t e d  
e i t h e r  by a t h e r m a l  e f f e c t  when t h e  m o l e c u l e  s t r i k e s  a n o t h e r ,  
n o n e x c i t e d  m o l e c u l e ,  or by  a r e a r r a n g e m e n t  of  a t o m i c  g r o u p s  w i t h i n  
t h e  m o l e c u l e  i t s e l f .  Such  a r e a r r a n g e m e n t  i s  t h e  p h y s i c a l  a n d  
c h e m i c a l  b a s i s  f o r  t h e  n o n t h e r m a l  e f f e c t  o f  t h e  r a d i a t i o n .  

The m e t h o d  o f  p e r f o r m i n g  m i c r o w a v e  t h e r a p y  i n v o l v e s  d i r e c t 
i n g  a s t r e a m  o f  r a d i a t i o n  a t  t h e  p o r t i o n  o f  t h e  b o d y  t o  b e  t r e a t e d  
by means o f  a r e f l e c t i n g  ( s e e  F i g .  1 6 5 )  or w a v e - g u i d e  ( s e e  t h e  
d e s c r i p t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  b e l o w )  r a d i a t o r ,  l o c a t e d  5 - 1 0  c m  
f r o m  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  b o d y .  The r a d i a t o r  i s  s e l e c t e d  s o  t h a t  

230  



i t  w i l l  c o n f o r m  i n  s h a p e  a n d  s i z e  t o  t h e  p a r t  o f  t h e  b o d y  b e i n g  
i r r a d i a t e d .  

The s o - c a l l e d  c o n t a c t  m e t h o d  i s  a l s o  e m p l o y e d ,  i n  w h i c h  a 
c u r r e n t  o f  e l e c t r o m a g n e t i c  w a v e s  i s  d i r e c t e d  a t  t h e  s u r f a c e  o f  
t h e  b o d y  b y  means  o f  a l o c a l i z e r  made o f  a s o l i d  d i e l e c t r i c  ( c e r a m i c  
i s  u s u a l l y  u s e d ) .  The l o c a l i z e r  i s  a p p l i e d  d i r e c t l y  t o  t h e  a r e a  
t o  b e  t r e a t e d ,  w h i c h  m u s t  h a v e  a s m a l l  a r e a .  

The i n t e n s i t y  o f  t h e  r a d i a t i o n  i s  r e g u l a t e d  s o  t h a t  a p l t t a s 
a n t  warmth  i s  f e l t  i n  t h e  a r e a  w h i c h  i s  b e i n g  i r r a d i a t e d .  The 
h e a t  m u s t  n o t  b e  a l l o w e d  t o  r e a c h  a n  u n p l e a s a n t  or p a i n f u l  l e v e l .  
I r r a d i a t i o n  l a s t s  10-15 m i n ;  s o m e t i m e s  a m i l d  e r y t h e m a  a p p e a r s  
o n  t h e  s k i n  f o l l o w i n g  t r e a t m e n t ,  a n d  t h e  f e e l i n g  of  w a r m t h  r e m a i n s .  
The e r y t h e m a  d i s a p p e a r s  a f t e r  1 0 - 1 5  m i n .  

P A R T  2 

G E N E R A T O R  O F  E L E C T R I C A L  O S C I L L A T I O N S  

§1. OSCILLATOR C I R C U I T  

The o p e r a t i n g  p r i n c i p l e  o f  a n  i d e a l  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  ( i . e . ,  
o n e  w h i c h  d o e s  n o t  h a v e  a n  a c t i v e  r e s i s t a n c e ) ,  i s  shown i n  t h e  
g r a p h s  a n d  d i a g r a m s  i n  F i g u r e  1 6 6 .  L e t  u s  i m a g i n e  t h a t  a c a p a c 
i t o r  i s  c h a r g e d  t o  a v o l t a g e  o f  U 

C 
a t  a c e r t a i n  moment a n d  t h a t  

a n  e l e c t r i c a l  f i e l d  i s  f o r m e d  i n  i t  ( F i g .  1 6 6 ,  l), a n d  t h a t  t h e  
a c t i o n  o f  t h e  e x t e r n a l  v o l t a g e  c e a s e s .  The c a p a c i t o r  b e g i n s  t o  
d i s c h a r g e  t h r o u g h  a n  i n d u c t i o n  c o i l  p r o d u c i n g  a c u r r e n t  I k  i n  
t h e  c i r c u i t ,  f o r m i n g  a m a g n e t i c  f i e l d  i n  t h e  c o i l .  An e l e c t r o 
m o t i v e  f o r c e  o f  a u t o i n d u c t i o n  i s  p r o d u c e d  i n  t h e  c o i l ,  w h i c h  r e s i s t s  
r a p i d  i n c r e a s e  i n  t h e  c u r r e n t .  The c u r r e n t  I k  i n c r e a s e s  g r a d 
u a l l y ,  w h i l e  t h e  v o l t a g e  a t  t h e  t e r m i n a l s  o f  t h e  c a p a c i t o r  a l s o  
d e c r e a s e s .  When t h e  v o l t a g e  a t  t h e  t e r m i n a l s  o f  t h e  c a p a c i t o r  
h a s  f a l l e n  t o  z e r o  ( F i g .  1 6 6 ,  2 1 ,  t h e  c u r r e n t  a n d  t h e  m a g n e t i c  
f i e l d  i n  t h e  c o i l  r e a c h  t h e i r  maximum v a l u e .  

Then t h e  c u r r e n t  g r a d u a l l y  b e g i n s  t o  d e c r e a s e ,  a i d e d  by t h e  
a c t i o n  o f  t h e  e l e c t r o m o t i v e  f o r c e  o f  a u t o i n d u c t i o n  i n  t h e  c o i l  
w h i c h  c h a n g e s  i t s  d i r e c t i o n .  The c u r r e n t  g r a d u a l l y  c h a r g e s  t h e  
c a p a c i t o r  a g a i n ,  b u t  w i t h  o p p o s i t e  p o l a r i t y  o f  t h e  p l a t e s .  When / l a g  
t h e  c u r r e n t  a n d  t h e  m a g n e t i c  f i e l d  i n  t h e  c o i l  h a v e  f a l l e n  t o  
z e r o ,  t h e  c a p a c i t o r  i s  a g a i n  c h a r g e d  ( F i g .  1 6 6 ,  3). The p r o c e s s  
i s  r e p e a t e d ,  b u t  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  c i r c u i t  w i l l  h a v e  t h e  o p p o 
s i t e  d i r e c t i o n  ( F i g .  1 6 6 ,  4), w h i l e  t h e  c a p a c i t o r  i s  c h a r g e d  w i t h  
t h e  f o r m e r  p o l a r i t y  a t  t h e  e n d  o f  t h e  c y c l e  ( F i g .  1 6 6 ,  5 ) .  

The f r e q u e n c y  of t h e  o s c i l l a t i o n s  i n  a n  i d e a l  c i r c u i t  i s :  
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F i g .  1 6 6 .  D i a g r a m  a n d  G r a p h  S h o w i n g  0 p e r . a t i o n  
o f  O s c i l l a t o r  C i r c u i t .  

F i g .  1 6 7 .  G r a p h  o f  Damping O s c i l l a t i o n s  

w h e r e  L i s  e x p r e s s e d  i n  h e n r i e s  ( h ) ,  c is e x p r e s s e d  i n  f a r a d s ,  
a n d  v o  i s  e x p r e s s e d  i n  H e r t z .  

I n  t h e  i d e a l  c i r c u i t ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  i n d u c t a n c e  a n d  t h e  
c a p a c i t a n c e ,  t h e r e  i s  a l s o  a n  a c t i v e  r e s i s t a n c e  R i n  w h i c h  a p o r t i o n  
o f  t h e  e n e r g y  i s  l i b e r a t e d .  T h i s  means  t h a t  t h e  o s c i l l a t i o n s  
o c c u r  w i t h  a g r a d u a l l y  d e c r e a s i n g  a m p l i t u d e  a n d  a r e  c a l l e d  "damping'! 

The g r a p h  o f  d a m p i n g  o s c i l l a t i o n s  is shown i n  F i g u r e  1 6 7 .  

R2 
I n  t h i s - c a s e ,  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s  v z v ~41-79 

w h e r e  p =  I/s i s  t h e  wave r e s i s t a n c e  o f  t h e  c i r c u i t .  

i n  g e n e r a t o r  c i r c u i t s ,  t h i s  v a l u e  c a n  b e  d i s 

2 3 2  



r e g a r d e d  a n d  t h e  f r e q u e n c y  c a l c u l a t e d  by  t h e  f o r m u l a  g i v e n  a b o v e .  

I n  o r d e r  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  c i r c u i t  a r e  /190 
n o n d a m p i n g ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  r e p l a c e  t h e  e n e r g y  l o s t  i n  t h e  
a c t i v e  r e s i s t a n c e .  To d o  t h i s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  r e s t o r e  t h e  
v o l t a g e  t o  t h e  i n i t i a l  l e v e l  on t h e  p l a t e s  o f  t h e  c a p a c i t o r ,  by 
c h a r g i n g  i t  f r o m  a n  e x t e r n a l  e n e r g y  s o u r c e .  I n  t h e  i n i t i a l  p e r i o d  
o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  p r o d u c t i o n  o f  e l e c t r i c a l  o s c i l l a t i o n s ,  
t h e  p o w e r  f o r  a n  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  w a s  p r o d u c e d  by  a l t e r n a t i n g  
c u r r e n t  f r o m  a t r a n s f o r m e r  by  means  of  a s p a r k  d i s c h a r g e .  A d e v i c e  
o f  t h i s  k i n d  i s  c a l l e d  a s p a r k  g e n e r a t o r ;  o v e r  t h e  y e a r s ,  i t  h a s  
become t h e  m a i n  c o m p o n e n t  o f  i n s t r u m e n t s  f o r  d i a t h e r m y  a n d  b o t h  
g e n e r a l  a n d  l o c a l  d ' a r s o n v a l i z a t i o n .  

A p e c u l i a r  f e a t u r e  o f  s p a r k  g e n e r a t o r s  i s  t h e  f a c t  t h a t  t h e y  
f o r m  o s c i l l a t i o n s  o v e r  a r e l a t i v e l y  w i d e  r a n g e  o f  f r e q u e n c i e s .  
T h i s  i s  n o t  v e r y  i m p o r t a n t  f o r  t h e r a p e u t i c  a p p l i c a t i o n s ,  b u t  i t  
d o e s  p r o d u c e  i n t e n s e  r a d i a t i o n  t h a t  c a u s e s  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  
( s e e  b e l o w ) .  I n  c o n j u n c t i o n  w i t h  a n  e f f o r t  t o  c o m b a t  r a d i o  i n t e r 
f e r e n c e ,  t h e  p r o d u c t i o n  o f  m e d i c a l  d e v i c e s  w i t h  s p a r k  g e n e r a t o r s  
w a s  s u s p e n d e d  i n  1 9 5 0 .  

5 2 .  V A C U U M - T U B E  G E N E R A T O R  

An e l e m e n t a r y  c i r c u i t  s h o w i n g  a v a c u u m - t u b e  g e n e r a t o r  w i t h  
s e l f - e x c i t a t i o n  i s  shown i n  F i g u r e  1 6 8 .  The g e n e r a t o r  c o n s i s t s  
o f  a t r i o d e  1, c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  a n  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  
( c a p a c i t o r  2 a n d  i n d u c t a n c e  3 )  a n d  a s o u r c e  o f  d i r e c t  c u r r e n t .  
C o i l  4 i s  c o n n e c t e d  b e t w e e n  t h e  g r i d  a n d  t h e  c a t h o d e  of  t h e  t u b e ,  
a n d  i s  l i n k e d  by  i n d u c t i o n  t o  t h e  c o i l  i n  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t ;  
i t  i s  c a l l e d  a f e e d b a c k  c o i l .  

The o p e r a t i o n  o f  t h e  g e n e r a t o r  
c a n . b e  r e p r e s e n t e d  s c h e m a t i c a l l y&L.,I,a s  f o l l o w s .  When t h e  power  s u p p l y  
i s  s w i t c h e d  o n ,  a c u r r e n t  w h i c h  
i n c r e a s e s  i n  m a g n i t u d e  i s  p r o d u c e d  
i n  t h e  c i r c u i t  c o n s i s t i n g  o f  t h e  
t u b e  a n d  t h e  c o i l .  A s  t h e  c u r r e n t  
i n c r e a s e s  i n  t h e  c o i l ,  a n  e . m . f .  
o f  i n d u c t i o n  i s  f o r m e d  w h i c h  p r o 
d u c e s  a p o s i t i v e  p o t e n t i a l  on t h e  
g r i d  o f  t h e  t u b e .  The c u r r e n t  t h e nF i g .  1 6 8 .  S c h e m a t i c  D i a 

g ram of Vacuum-Tube Gene
r a t o r  Wi th  S e l f - E x c i t a 
t i o n .  

t i m e ,  c a p a c i t o r  2 c h a r g e s .  When t h e  c u r r e n t  r e a c h e s  i t s  maximum 

c o n t i n u e s  t o  i n c r e a s e  up t o  a c e r t a i n  
maximum v a l u e ,  d e t e r m i n e d  by  t h e  
t u b e  c h a r a c t e r i s t i c .  A t  t h e  same 

v a l u e ,  t h e  i n d u c t i o n  p r o c e s s  i n  t h e  c o i l  c eases  a n d  t h e  m a g n i 
t u d e  o f  t h e  e . m . f .  o f  i n d u c t i o n  ( a n d  t h e r e f o r e  t h e  p o t e n t i a l  on 
t h e  g r i d )  d r o p s  t o  z e r o .  T h i s  c a u s e s  t h e  c u r r e n t  i n  c o i l  3 t o  
d r o p ,  s o  t h a t  a n e g a t i v e  p o t e n t i a l  a p p e a r s  o n  t h e  t u b e  g r i d ;  t h i s  
c a u s e s  t h e  c u r r e n t  t o  d r o p  s t i l l  f u r t h e r  u n t i l  t h e  t u b e  i s  com
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p l e t e l y  b l o c k e d .  The c a p a c i t o r  t h e n  d i s c h a r g e s  t h r o u g h  t h e  c o i l  
a n d  t h e  o s c i l l a t i o n  p r o c e s s  b e g i n s .  

When t h e  p r o c e s s  h a s  s t a b i l i z e d  i t s e l f ,  t h e  c u r r e n t  w h i c h  
p a s s e s  t h r o u g h  c o i l  3 i n d u c e s  a n  a l t e r n a t i n g  p o t e n t i a l  i n  c o i l  
4 a n d  t h e r e f o r e  o n  t h e  t u b e  g r i d ;  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h i s  p o t e n 
t i a l  i s  t h e  same a s  t h a t  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  c i r c u i t .  T h i s  
p r o d u c e s  p u l s e s  i n  t h e  a n o d e  c u r r e n t  o f  t h e  t u b e .  The a l t e r n a t i n g  
c o m p o n e n t  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t  o f  t h e  t u b e ,  c h a r g e s  t h e  c a p a c 
i t o r  a n d  t h e r e f o r e  t h e  o s c i l l a t i o n s  r e m a i n  undamped d u e  t o  t h e  
e n e r g y  f r o m  t h e  p o w e r  s o u r c e .  

The m e t h o d  by  w h i c h  t h e  a n o d e  c i r c u i t  i s  p o w e r e d  d i f f e r e n t i a t e s  
vacuum t u b e  g e n e r a t o r s  w i t h  s e r i e s  ( F i g .  1 6 9 ,  a )  a n d  p a r a l l e l  
( F i g .  1 6 9 ,  b )  p o w e r .  I n  b o t h  c i r c u i t s ,  L a  a n d  C a  c o n s t i t u t e  a n  / 1 9 1  
o s c i l l a t o r  c i r c u i t  c o n n e c t e d  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  t u b e ;  
t h e  c o i l  i n  t h e  f e e d b a c k  c i r c u i t  L i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  g r i d  c i r c u i t ;  
L i s  a c h o k e  w h i c h  s e p a r a t e s  ( b l o c a s )  t h e  p o w e r  s o u r c e  t o  p r o t e c t  
i t  f r o m  h i g h - f r e q u e n c y  o s c i l l a t i o n s ,  a n d  C i s  a c a p a c i t o r  w h i c h  
s e p a r a t e s  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  f r o m  t h e  p o w e r  s u p p l y  c i r c u i t  
( F i g .  1 6 9 ,  b ) .  

F i g .  1 6 9 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  Vacuum Tube Gen
e r a t o r .  a .  S e r i e s  P o w e r ;  b .  P a r a l l e l  P o w e r .  

When t h e  t u b e s  a r e  p o w e r e d  by a s o u r c e  of d i r e c t  c u r r e n t ,  
t h e  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t  h a v e  a n  undamped a p p e a r 
a n c e  a n d  a n  a m p l i t u d e  w h i c h  i s  c o n s t a n t  i n  v a l u e  ( F i g .  1 7 0 ,  a ) .  
When t h e  t u b e  i s  p o w e r e d  by  r e c t i f i e d ,  p u l s e d  v o l t a g e ,  e . g . ,  f r o m  
a t w o - c y c l e  r e c t i f i e r  w i t h o u t  a f i l t e r ,  t h e  o s c i l l a t i o n s  h a v e  
t h e  a p p e a r a n c e  o f  m o d u l a t i o n s  a c c o r d i n g  t o  t h e  s h a p e  o f  t h e  s u p p l y  
v o l t a g e  ( F i g .  1 7 0 ,  b ) ;  f i n a l l y  when t h e  t u b e  i s  p o w e r e d . b y  a l t e r 
n a t i n g  c u r r e n t ,  t h e  o s c i l l a t i o n s  h a v e  a n  i n t e r r u p t e d ,  a m p l i t u d e -
m o d u l a t e d  a p p e a r a n c e  ( F i g .  1 7 0 ,  c ) ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  h a l f -
c y c l e  r e c t i f i e r  c i r c u i t .  ( I n  t h i s  c a s e ,  t h e  g e n e r a t o r  t u b e  i t s e l f  
w i l l  f i l l  t h e  r o l e  o f  r e c t i f i e r s ) .  

I n  a d d i t i o n  t o  a n  i n d u c t i v e  l i n k  b e t w e e n  t h e  o s c i l l a t o r  c i r 
c u i t  a n d  t h e  g r i d  c i r c u i t  ( s e e  F i g .  1 6 9 ) ,  some g e n e r a t o r s  a l s o  
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F i g .  1 7 0 .  G r a p h  o f  E l e c t r i c a l  
O s c i l l a t i o n s  i n  G e n e r a t o r  Po
w e r .  a .  D C ;  b .  R e c t i f i e d  
C u r r e n t ;  c .  A C .  

u s e  a n  a u t o t r a n s f o r m e r  ( F i g .  
1 7 1 ,  a )  a n d  a c a p a c i t o r  l i n k  
( F i g .  1 7 1 ,  b ) .  T h e s e  c i r c u i t s  
a r e  c a l l e d  t h r e e - p o i n t .  N o t e  
t h a t  i n  t h e  c i r c u i t  shown i n  
F i g u r e  1 7 1 ,  a ,  t h e  g r i d  c i r c u i t  
a l s o  c o n t a i n s  a s e p a r a t i n g  
c a p a c i t o r  , w h i c h  s e p a r a t e s  
t h e  g r i d  f r o m  t h e  n e g a t i v e  
p o t e n t i a l  o f  t h e  p o w e r  s o u r c e ,  
w h i c h  i s  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  
w i t h  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t .  
The c a p a c i t o r  i s  s h u n t e d  b y  
a l e a k  r e s i s t o r .  

F i g u r e  1 7 2 ,  a shows  a 
g e n e r a t o r  d i a g r a m  w i t h  s e l f -
e x c i t a t i o n ,  i n  w h i c h  t h e  o s c i l l a t o r  
c i r c u i t  2 -3  i s  c o n n e c t e d  d i r e c t l y  
t o  t h e  g r i d  c i r c u i t  o f  t h e  
t u b e .  The o s c i l l a t i o n s  a r e  
s u s t a i n e d  by a n  i n d u c t i v e  l i n k  
b e t w e e n  t h e  c i r c u i t  c o i l  a n d  

t h e  c o i l  4 c o n n e c t e d  t o  t h e  /192 

a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  t u b e .  C o i l  

4 i s  a l s o  i n d u c t i v e l y  l i n k e d  

t o  t h e  c i r c u i t  i n  w h i c h  t h e  

e n e r g y  o f  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  

o s c i l l a t i o n s  i s  e m p l o y e d .  


F i g u r e  1 7 2 ,  b shows  a c i r c u i t  i n  w h i c h  t h e r e  a r e  two  o s c i l 
l a t o r  c i r c u i t s  l i n k e d  b y  a c a p a c i t o r  4 :  i n  t h e  a n o d e  2 -3  a n d  t h e  
g r i d  2 l - 3 l  c i r c u i t s  o f  t h e  t u b e .  The o p e r a t i o n  o f  a l l  o f  t h e s e  
c i r c u i t s  i s  a n a l o g o u s  i n  p r i n c i p l e  t o  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  e l e 
m e n t a r y  c i r c u i t  d i s c u s s e d  a b o v e  ( F i g .  1 6 8 ) .  
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F i g .  1 7 1 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  Vacuum-Tube 
G e n e r a t o r .  a .  W i t h  A u t o t r a n s f o r m e r ;  
b .  C a p a c i t i v e  F e e d b a c k  t o  t h e  G r i d .  

I n  d e t e r m i n i n g  t h e  r e q u i r e d  v a l u e s  o f  t h e  c a p a c i t o r s  a n d  
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a n d  

i n d u c t a n c e s  for t h e  o s c i l l a t o r  
c i r c u i t  o f  a vacuum t u b e  g e n e r 
a t o r ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  c o n s i d e r  
t h e  i n t e r e l e c t r o d e  c a p a c i t a n c e s  

3' 3 o f  t h ei n d u c t a n c e s  o f  l e a d s '$.t4<@?f&fl t u b e  i t s e l f .  t h eT h i s  i s  

- + o f  p a r t i c u l a r  i m p o r t a n c e .  i n  
- + t h e  u l t r a s o n i c  o s c i l l a t i o n  

f r e q u e n c i e s ,  when ( e . g . )  t h e  
F i g .  1 7 2 .  C i r c u i t s  f o r  I n c l u - i n t e r e l e c t r o d e  c a p a c i t a n c e s  
s i o n  o f  a n  O s c i l l a t o r  C i r c u i t  o f  t h e  t u b e  become c o m m e n s u r a b l e  
i n  t h e  G e n e r a t o r  W i t h  S e l f - w i t h  t h e  c a p a c i t a n c e  o f  t h e  
E x c i t a t i o n  i n  t h e  G r i d  C i r - o s c i l l a t o r  c i r c u i t .  The i n t e r 
c u i t  b y  Means o f  D i f f e r e n t  e l e c t r o d e  c a p a c i t a n c e s  o f  t h e  
M e t h o d s  o f  F e e d b a c k .  t u b e  a r e  shown s c h e m a t i c a l l y  

i n  F i g u r e  1 7 3 :  C a C  i s  t h e  c a p a c 
i t a n c e  b e t w e e n  t h e  a n o d e  a n d  t h e  g r i d ,  c a l l e d  t r a n s i e n t ;  Cck i s  
t h e  c a p a c i t a n c e  b e t w e e n  t h e  g r i d  a n d  t h e  c a t h o d e ,  c a l l e d  i n p u t ,  
a n d  Cak i s  t h e  c a p a c i t a n c e  b e t w e e n  t h e  a n o d e  a n d  t h e  c a t h o d e ,  
c a l l e d  o u t p u t .  

A s  w e  c a n  s e e  b y  c o m p a r i n g  F i g u r e s  1 7 2  a n d  1 7 4 ,  t h e  i n t e r -
e l e c t r o d e  c a p a c i t a n c e s  i n  t h e  c i r c u i t s  shown i n  F i g u r e  1 7 2  a r e  
c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  t h e  c a p a c i t a n c e s  o f  t h e  o s c i l l a t o r  
c i r c u i t  ( F i g .  1 7 2 ,  a )  or t h e  c a p a c i t a n c e  c o n n e c t i n g  t h e  o s c i l 
l a t o r  c i r c u i t  w i t h  t h e  g r i d  ( F i g .  1 7 2 ,  b ) .  A t  v e r y  h i g h  f r e q u e n c i e s ,  
t h e  i n t e r e l e c t r o d e  c a p a c i t a n c e s  i n  many c a s e s  a r e  o f  s u f f i c i e n t  
m a g n i t u d e  t o  c a u s e  a n  o s c i l l a t i o n  p r o c e s s  l i n k e d  w i t h  t h e  g r i d ,  
s o  t h a t  t h e  i n t e r n a l  c a p a c i t o r s  a r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  c i r c u i t  
( F i g .  1 7 4 ,  a a n d  b y  w i t h  s y m b o l s  t h e  same as  i n  F i g .  1 7 2 ,  a a n d  
b ) .  S i m i l a r l y ,  a n  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  ( F i g .  1 7 4 ,  a )  c o n s i s t s  o n l y  
o f  a n  i n d u c t i o n  c o i l  a n d  t h e  i n t e r e l e c t r o d e  c a p a c i t a n c e  w i t h i n  
t h e  t u b e .  

T o  e n s u r e  t h e  o p e r a t i n g  r e g i m e  of t h e  g e n e r a t o r  i n  t h e  m o s t  
f a v o r a b l e  p o r t i o n  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c ,  a n e g a t i v e  p o t e n t i a l ,  
c a l l e d  t h e  b i a s ,  i s  a p p l i e d  t o  t h e  c o n t r o l  g r i d  of  t h e  t u b e ;  t h i s  
b i a s  i s  c o n s t a n t  i n  v a l u e .  F o r  t h i s  p u r p o s e ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  
u s e  e i t h e r  a s e p a r a t e  s o u r c e  o f  v o l t a g e  or a n  a u t o m a t i c  b i a s  fo rmed  
b y  t h e  v o l t a g e  d r o p  from a c o n s t a n t  c o m p o n e n t  o f  t h e  a n o d e  or 
g r i d  c u r r e n t  a c r o s s  a s p e c i a l  r e s i s t o r  c o n n e c t e d  t o  t h e  p r o p e r  
p o i n t  i n  t h e  c i r c u i t .  

B i a s  p r o d u c e d  b y  means  o f  a n o d e  ( c a t h o d e )  c u r r e n t  ( F i g .  1 7 5 )  / 1 9 3  
i s  a c h i e v e d  by c o n n e c t i n g  a n  a c t i v e  r e s i s t o r  Rk  i n  t h e  c a t h o d e  
c i r c u i t  o f  t h e  t u b e .  I n  o r d e r  t o  o b t a i n  a c o n s t a n t  b i a s ,  t h e  
r e s i s t a n c e  i s  s h u n t e d  by  c a p a c i t o r  C k ,  w h i c h  a c t s  as  a r e l a t i v e l y  
s m a l l  r e s i s t a n c e  f o r  t h e  v a r i a b l e  c o m p o n e n t  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t .  

B i a s  p r o d u c e d  by  t h e  g r i d  c u r r e n t  i s  p r o d u c e d  a s  a r e s u l t  
o f  t h e  p a s s a g e  o f  a c o n s t a n t  c o m p o n e n t  o f  t h e  g r i d  c u r r e n t  t h r o u g h  
a n  a c t i v e  r e s i s t a n c e  Rg, c o n n e c t e d  i n  t h e  g r i d  c i r c u i t .  Two m e t h o d s  
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F i g .  1 7 3 .  F i g .  1 7 4 .  

F i g .  1 7 3 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  of I n t e r e l e c t r o d e  C a p a c i t a n c e s  i n  a 
T h r e e - E l e m e n t  T u b e .  

F i g .  1 7 4 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  of Vacuum-Tube G e n e r a t o r s  U s i n g  I n t e r -
e l e c t r o d e  C a p a c i t a n c e s .  

b 

F i g .  1 7 5 .  F i g .  1 7 6 .  

F i g .  1 7 5 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  of a B i a s  R e s i s t o r  I n c l u d e d  i n  t h e  
C a t h o d e  C i r c u i t  o f  a T u b e .  

F i g .  1 7 6 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  of a B i a s  R e s i s t o r  C o n n e c t e d  a s  a F o l 
l o w e r  i n  t h e  G r i d  C i r c u i t  o f  a T u b e .  

o f  c o n n e c t i n g  t h e  b i a s  r e s i s t o r  i n  t h e  g r i d  c i r c u i t  a r e  p o s s i b l e :  
i n  s e r i e s  ( F i g .  1 7 6 )  a n d  i n  p a r a l l e l  ( F i g .  1 7 7 ) .  I n  t h e  f i r s t  
c a s e ,  t h e  r e s i s t a n c e  i s  s h u n t e d  by  c a p a c i t o r  C g  d u r i n g  t h e  a l t e r 
n a t i n g  c o m p o n e n t .  I n  t h e  s e c o n d  c a s e ,  c h o k e  L g  a n d  c a p a c i t o r  
C p  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  g r i d  c i r c u i t  t o  s e p a r a t e  t h e  c o n s t a n t  
a n d  a l t e r n a t i n g  c o m p o n e n t s  o f  t h e  g r i d  c u r r e n t  a n d  t o  b l o c k  t h e  
c o r r e s p o n d i n g  c i r c u i t s .  

237 



F i g .  1 7 7 .  F i g .  178. 

F i g .  1 7 7 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  Bias  R e s i s t o r  C o n n e c t e d  i n  P a r a l l e l  
i n  t h e  G r i d  C i r c u i t .  

F i g .  1 7 8 .  H i g h l y  S i m p l i f i e d  Two-S tage  C i r c u i t  for Vacuum Tube Gen
e r a t o r .  

k +1 

F i g .  1 7 9 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  G e n e r a t o r  U s 
i n g  I n d e p e n d e n t  E x c i t a t i o n .  a .  One S t a g e ;  
b .  Two S t a g e .  

The b i a s  r e s i s t o r  i n  t h e  g r i d  c i r c u i t  i s  u s e d  m o s t  o f t e n  
i n  g e n e r a t o r s  w h i c h  o p e r a t e  w i t h  s e l f - e x c i t a t i o n .  The b i a s  r e s i s 
t o r  i n  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  i s  u s e d  i n  g e n e r a t o r s  w i t h  i n d e p e n 
d e n t  e x c i t a t i o n  ( a m p l i f i e r s ) .  I n  t h e  l a t t e r  c a s e ,  b i a s  p r o d u c e d  
by  a n o d e  c u r r e n t  p r e v e n t s  a p o s s i b l e  e x c e s s  i n  t h e  a n o d e  c u r r e n t  
( d a n g e r o u s  f o r  t h e  t u b e )  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  when g e n e r a t i o n  
i s  i n t e r r u p t e d  or t h e  t u b e  i n  t h e  p r e c e d i n g  s t a g e  b e c o m e s  i n o p - /194
e r a t i v e .  S o m e t i m e s  b o t h  f o r m s  o f  a u t o m a t i c  b i a s  a r e  e m p l o y e d  
s i m u l t a n e o u s l y  . 

The s o - c a l l e d  t w o - s t a g e  g e n e r a t o r  c i r c u i t  i s  w i d e l y  e m p l o y e d  
i n  p r a c t i c e .  A h i g h l y  s i m p l i f i e d  t w o - s t a g e  c i r c u i t  ( F i g .  1 7 8 )  
l o o k s  l i k e  a d o u b l e  o n e - t u b e  c i r c u i t  ( s e . e  F i g .  1681, b u t  w i t h  
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o n e  common o s c i l l a t o r  c i r c u i t  ( L a ,  Ca)  a n d  a c o u p l i n g  g r i d  c o i l  
( L g ) .  The p o w e r  s u p p l y  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c e n t e r  t a p  o f  t h e  
c i r c u i t  c o i l  a n d  t o  a common p o i n t  f o r  t h e  c a t h o d e s  o f  t h e  two  
t u b e s .  A s  i n  t h e  case  o f  t h e  o n e - s t a g e  g e n e r a t o r ,  t h e  o s c i l l a t i o n s  
w h i c h  a r i s e  i n  t . he  a n o d e  c i r c u i t  p a s s  t h r o u g h  t h e  c o u p l i n g  c o i l  
t o  p r o d u c e  v a r y i n g  p o t e n t i a l s  on t h e  t u b e  g r i d s .  The p o t e n t i a i s  
on t h e  g r i d  of  e a c h  t u b e  a r e  o p p o s i t e  i n  p h a s e  ( s h i f t e d  by  180O). 
T h i s  c a u s e s  a p h a s e  s h i f t  b y  180° b e t w e e n  t h e  o s c i l l a t i o n s  o f  
t h e  a n o d e  c u r r e n t s  o f  t h e  t u b e s ,  w h i c h  p a s s  t h r o u g h  e a c h  h a l f  
o f  t h e  c i r c u i t  c o i l .  A s  t h e y  p a s s  t h r o u g h  t h e  c i r c u i t  c o i l ,  t h e  
a n o d e  c u r r e n t s  o f  t h e  t u b e s  s u p p r e s s  t h e  c u r r e n t  o f  t h e  o s c i l 
l a t o r  p r o c e s s ,  w h i c h  t h u s  r e t a i n s  a c o n s t a n t  v a l u e  a n d  t h e  o s c i l 
l a t i o n s  h a v e  a n o n d a m p i n g  c h a r a c t e r .  H e n c e ,  t h e  o s c i l l a t i o n s  
i n  t h e  c i r c u i t  a r e  s u b j e c t  t o  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t  
i n  t h e  t u b e s  t w i c e  d u r i n g  e a c h  p e r i o d  o f  o s c i l l a t i o n .  The c i r c u i t  
i s  t h e r e f o r e  c a l l e d  a t w o - s t a g e  c i r c u i t .  

S e l f - e x c i t a t i o n  o f  a t w o - s t a g e  g e n e r a t o r  by c o n n e c t i n g  a 
v o l t a g e  s o u r c e  i s  p r o d u c e d  by  a n  i n s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  t u b e s  o r  by a l a c k  o f  s y m m e t r y  i n  t h e  two  
h a l v e s  o f  t h e  c i r c u i t ,  a s  w e l l  a s  by u n a v o i d a b l e  f l u c t u a t i o n s  
o f  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  t u b e s .  The d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  c u r r e n t s  
w h i c h  p a s s  s i m u l t a n e o u s l y  t h r o u g h  t h e  two t u b e s  c r e a t e s a  v o l t a g e  
d r o p  a c r o s s  t h e  c i r c u i t  c o i l ,  s o  t h a t  t h e  c a p a c i t o r  c h a r g e s .  T h i s  
b e g i n s  t h e  o s c i l l a t i o n s  d u r i n g  w h i c h  a l t e r n a t i n g  p o t e n t i a l s  a r e  
c r e a t e d  on t h e  t u b e  g r i d s ,  w h i c h  s u p p r e s s  f u r t h e r  o p e r a t i o n  o f  
t h e  g e n e r a t o r .  

/ 1 9 5  

A v a c u u m - t u b e  g e n e r a t o r  
w i t h  i n d e p e n d e n t  e x c i t a t i o n  
i s  o f t e n  u s e d  a s  a h i g h -
f r e q u e n c y  a m p l i f i e r  w i t h  
a n  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  i n c l u d e d  
i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t  ( F i g .  
1 7 9 ,  a - o n e  s t a g e ;  1 7 9 ,  
b - t w o - s t a g e  c i r c u i t ) .  An 
a m p l i f i e r  o f  t h i s  k i n d  i s  
c a l l e d  a r e s o n a n c e  a m p l i 
f i e r .  

F i g .  1 8 0 .  P r i n c i p l e  o f  N e u t r a l - The o p e r a t i o n  o f  a g e n e r a t o r
i z a t i o n  i n  a Two-S tage  G e n e r a 
t o r  Wi th  I n d e p e n d e n t  E x c i t a t i o n .  

w i t h  i n d e p e n d e n t  e x c i t a t i o n  
i s  a n a l o g o u s  t o  t h a t  o f  a 
g e n e r a t o r  w i t h  s e l f - e x c i t a 

t i o n ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  f a c t  t h a t  i t  l a c k s  f e e d b a c k  t o  
t h e  g r i d .  I n  a g e n e r a t o r  w i t h  i n d e p e n d e n t  e x c i t a t i o n ,  t h e  t u b e  
g r i d  r e c e i v e s  o s c i l l a t i o n s  f r o m  a n  i n d e p e n d e n t  s o u r c e  w h i c h  i s  
c a l l e d  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  or e x c i t e r  a n d  o p e r a t e s  w i t h  s e l f -
e x c i t a t i o n .  T h e s e  o s c i l l a t i o n s  c o n t r o l  t h e  a n o d e  c u r r e n t  o f  t h e  
t u b e ,  p r o d u c i n g  a n d  s u p p r e s s i n g  t h e  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  a n o d e  
c i r c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r .  T h e r e f o r e ,  e v e r y t h i n g  w h i c h  w a s  men
t i o n e d  e a r l i e r  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  m e t h o d  o f  p o w e r i n g  a g e n e r a t o r  
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c a n  a l s o  b e  a p p l i e d  t o  a g e n e r a t o r  w i t h  i n d e p e n d e n t  e x c i t a t i o n :  
t h e  m e t h o d s  o f  a p p l y i n g  t h e  b i a s  t o  t h e  g r i d ,  t h e  v a l u e s  o f  t h e  
i n t e r e l e c t r o d e  c a p a c i t a n c e s ,  e t c .  

G e n e r a t o r s  w i t h  i n d e p e n d e n t  e x c i t a t i o n  u s e  s p e c i a l  d e v i c e s  
for s u p p r e s s i n g  t h e  s e l f - e x c i t a t i o n  o f  p a r a s i t i c  o s c i l l a t i o n s  
a t  f r e q u e n c i e s  w h i c h  a r e  c o n s i d e r a b l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  n o m i n a l  
v a l u e .  The m o s t  common means  o f  d o i n g  t h i s  a r e :  t h e  u s e  o f  t u b e s  
w i t h  a s c r e e n  g r i d  ( s e e  b e l o w ) ,  t h e  s h i e l d i n g  o f  i n d i v i d u a l  c o n n e c 
t i o n s  a n d  c i r c u i t s ,  t h e  i n c l u s i o n  o f  a n t i p a r a s i t i c  r e s i s t o r s  i n  
t h e  p r o p e r  c i r c u i t s ,  c o n n e c t i n g  s e p a r a t i n g  f i l t e r s  i n  s p e c i f i c  
c i r c u i t s ,  a n d  f i n a l l y ,  u s i n g  a t w o - s t a g e  c i r c u i t  w i t h  n e u t r a l i z a 
t i o n  by  means  o f  n e u t r o d y n e  c a p a c i t o r s .  

S c r e e n i n g  o f  t h e  g r i d  a n d  a n o d e  c i r c u i t s  c o n s i d e r a b l y  r e d u c e s  
t h e  p a r a s i t i c  l i n k s  o f  i n d u c t i v e  a n d  c a p a c i t i v e  t y p e ,  w h i c h  c a n  
b e  p r o d u c e d  b e t w e e n  t h e  c i r c u i t s .  C o n n e c t i n g  a n t i p a r a s i t i c  r e s i s 
t o r s  i n  t h e  a n o d e  a n d  g r i d  c i r c u i t s  i n c r e a s e s  t h e  d a m p i n g  i n  t h e s e  
c i r c u i t s  a n d  t h e r e f o r e  r e s i s t s  s e l f - e x c i t a t i o n .  S e p a r a t i n g  f i l t e r s  
s h a r p l y  l i m i t  t h e  p a s s a g e  o f  h i g h - f r e q u e n c y  o s c i l l a t i o n s  f r o m  
o n e  c i r c u i t  t o  t h e  n e x t ,  w h i c h  u s u a l l y  p r o d u c e s  s e l f - e x c i t a t i o n  
o f  p a r a s i t i c  o s c i l l a t i o n s .  

S o - c a l l e d  n e u t r a l i z a t i o n  i s  a n  e f f e c t i v e  means  o f  s u p p r e s s i n g  
p a r a s i t i c  s e l f - e x c i t a t i o n  i n  t h e  o u t p u t  s t a g e  o f  a g e n e r a t o r .  
I n  many c a s e s ,  n e u t r a l i z a t i o n  ( e v e n  a t  u l t r a h i g h  f r e q u e n c i e s )  
makes  i t  p o s s i b l e  t o  u s e  s i m p l e r  t u b e s  f o r  t h e  o u t p u t  s t a g e ;  t r i o d e s  
c a n  b e  u s e d ,  r e g a r d l e s s  o f  t h e  f a c t  t h a t  t h e  t r a n s i e n t  c a p a c i t a n c e  
o f  a t r i o d e  i s  much g r e a t e r  t h a n  t h a t  o f  a t e t r o d e  or p e n t o d e .  
The a c h i e v e m e n t  o f  n e u t r a l i z a t i o n  i s  f a c i l i t a t e d  c o n s i d e r a b l y  
i n  a t w o - s t a g e  c a s c a d e  c i r c u i t .  

The p r i n c i p l e  o f  n e u t r a l i z a t i o n  o p e r a t e s  as  f o l l o w s ;  a n  a d d i - /196 
t i o n a l  c i r c u i t  c o n t a i n i n g  a l o w - v a l u e  c a p a c i t o r  ( n e u t r o d y n e  c a p a c 
i t o r )  s u p p l i e s  a n  a l t e r n a t i n g  p o t e n t i a l  t o  t h e  g r i d  o f  t h e  t u b e ;  
t h i s  i s  c a l l e d  t h e  c o m p e n s a t i n g  ( " n e u t r a l i z i n g " )  p o t e n t i a l ,  a n d  
i s  f o r m e d  as  a r e s u l t  o f  a c a p a c i t i v e  l i n k  w i t h  t h e  a n o d e  o f  t h e  
t u b e .  I n  t h e  m o s t  w i d e l y  e m p l o y e d  t w o - s t a g e  c i r c u i t ,  n e u t r a l i z a t i o n  
i s  a c c o m p l i s h e d  b y  c o n n e c t i n g  two  c a p a c i t o r s ,  c o n n e c t i n g  t h e  a n o d e s  
a n d  g r i d s  o f  t h e  t u b e s ,  c o n n e c t e d  i n  d i f f e r e n t  arms o f  t h e  c i r c u i t  
( F i g .  1 8 0 ) .  

I n  F i g u r e  1 8 0 ,  t h e  d a s h e d  l i n e  r e p r e s e n t s  t h e  c a p a c i t i v e  
l i n k  b e t w e e n  t h e  g r i d  o f  t u b e  V I  a n d  i t s  a n o d e  ( c a p a c i t o r  Cat), 
s o  t h a t  a n  a l t e r n a t i n g  h i g h - f r e q u e n c y  p o t e n t i a l  i s  p r o d u c e d  on 
t h e  g r i d  w h i c h  i s  c a p a b l e  o f  p r o d u c i n g  a n d  s u p p r e s s i n g  t h e  p r o c 
e s s  o f  s e l f - e x c i t a t i o n .  The a l t e r n a t i n g  p o t e n t i a l  f r o m  t h e  o t h e r  
e n d  o f  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  p a s s e s  t h r o u g h  c a p a c i t o r  C n ,  c a l l e d  
t h e  n e u t r o d y n e ,  t o  t h e  g r i d ;  t h i s  p o t e n t i a l  i s  o f  o p p o s i t e  p h a s e .  
T h e r e f o r e ,  t h e s e  p o t e n t i a l s  n e u t r a l i z e  o n e  a n o t h e r .  I n  o r d e r  
t o  e n s u r e  op t imum n e u t r a l i z a t i o n  c o n d i t i o n s ,  c a p a c i t o r  C n  h a s  
a v a r i a b l e  c a p a c i t o r  whose  v a l u e  i s  a d j u s t e d  t o  i t s  f i n a l  v a l u e  
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when s e t t i n g  u p  t h e  a p p a r a t u s  for use. 
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F i g .  1 8 1 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  S h o w i n g  C o n n e c t i o n  
o f  a S c r e e n i n g  a n d  a S h i e l d i n g  G r i d  i n  a T u b e .  
a. I n  a G e n e r a t o r  Wi th  S e l f - E x c i t a t i o n  a n d  P a r 
a l l e l  Power S u p p l y ;  b .  A G e n e r a t o r  Wi th  I n d e 
p e n d e n t  E x c i t a t i o n  a n d  S e r i e s  P o w e r .  

I n  a d d i t i o n  t o  t r i o d e s ,  
beam t e t r o d e s  a n d  p e n t o d e s  
c a n  a l s o  b e  u s e d  a s  g e n e r a t o r  
t u b e s .  F i g u r e  1 8 1  i s  a s c h e 
m a t i c  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  
u s e  o f  s c r e e n  a n d  s h i e l d  g r i d s :  
( a )  i n  a g e n e r a t o r  w i t h  s e l f -
e x c i t a t i o n  a n d  a p a r a l l e l  

C 	 power  s u p p l y ,  a n d  ( b )  i n  a 
g e n e r a t o r  w i t h  i n d e p e n d e n t  
e x c i t a t i o n  a n d  a s e r i e s  p o w e r  

F i g .  1 8 2 .  A r r a n g e m e n t  o f  L i n e s  s u p p l y .  
o f  F o r c e  o f  a H i g h - F r e q u e n c y  A c o n s t a n t  p o s i t i v e  v o l t a g eF i e l d .  a .  I n  a T r i o d e ;  
b .  I n  a Tube  Wi th  a S c r e e n  w h i c h  i s  s m a l l e r  t h a n  t h a t  

G r i d .  	 o n  t h e  a n o d e  i s  u s u a l l y  f o u n d  
on t h e  s c r e e n  g r i d .  I n  many 
c a s e s ,  a c h a n g e  i n  t h e  v o l t 

a g e  o n  ' t h e  s c r e e n  g r i d  i s  u s e d  t o  r e g u l a t e  t h e  p o w e r  o f  t h e  g e n e r - 1 1 9 7  
a t o r .  A t  h i g h  f r e q u e n c i e s ,  t h e  s c r e e n  g r i d  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  
c a t h o d e  t h r o u g h  a c a p a c i t o r  w h i c h  r e d u c e s  t h e  t r a n s i e n t  c a p a c 
i t a n c e  o f  t h e  t u b e  ( t h i s  i s  e x t r e m e l y  i m p o r t a n t  f o r  g e n e r a t o r s  
w i t h  i n d e p e n d e n t  e x c i t a t i o n ,  i n  w h i c h  t h e  c a p a c i t a n c e  b e t w e e n  
t h e  a n o d e  a n d  t h e  g r i d  p r o d u c e s  a n  u n d e s i r a b l e  f e e d b a c k ) .  The 
s c r e e n  g r i d ,  c o n n e c t e d  t o  t h e  c a t h o d e  by a c a p a c i t o r  o f  s u f f i c i e n t  
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v a l u e ,  a s s u m e s  t h e  p o t e n t i a l  o f  t h e  c a t h o d e  a t  h i g h  f r e q u e n c i e s ,  
s o  t h a t  a l a r g e  p a r t  o f  t h e  l i n e s  o f  f o r c e  o f  t h e  e l e c t r i c a l  f i e l d  
t r a v e l  o n l y  b e t w e e n  t h e  a n o d e  a n d  t h e  s c r e e n  g r i d ,  a n d  d o  n o t  
r e a c h  t h e  c o n t r o l  g r i d .  The c a p a c i t a n c e  b e t w e e n  t h e  a n o d e  a n d  
t h e  g r i d  t h e n  d r o p s  c o n s i d e r a b l y .  F i g u r e  1 8 2  i s  a s c h e m a t i c  r e p r e 
s e n t a t i o n  o f  t h e  a r r a n g e m e n t  o f  t h e  l i n e s  o f  f o r c e  o f  a n  e l e c 
t r i c a l  f i e l d  b e t w e e n  t h e  a n o d e ,  g r i d ,  a n d  c a t h o d e :  ( a )  i n  a t r i o d e  
a n d  ( b )  i n  a t u b e  w i t h  a s c r e e n  g r i d .  

I n  p e n t o d e s ,  t h e  s c r e e n  g r i d  i s  e i t h e r  c o n n e c t l y  d i r e c t l y  
t o  t h e  c a t h o d e  ( F i g .  181) or e l s e  t h r o u g h  a c a p a c i t o r ,  i f  a n  i n d e 
p e n d e n t  v o l t a g e  i s  a p p l i e d  t o  i t .  

53. 	 STABILIZATION OF F R E Q U E N C Y  A N D  SUPPRESSION OF R A D I O  
I N T E R F E R E N C E  

H i g h - f r e q u e n c y  e l e c t r i c a l  a p p a r a t u s  u s e d  f o r  t h e r a p e u t i c  
p u r p o s e s  o f t e n  a c t s  as  a g e n e r a t o r  o f  e l e c t r i c a l  o s c i l l a t i o n s .  
S i m i l a r  g e n e r a t o r s  a r e  u s e d  f o r  r a d i o  c o m m u n i c a t i o n s .  The d i f 
f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  l a t t e r  a n d  t h e  m e d i c a l  g e n e r a t o r s  l i e s  o n l y  
i n  t h e  m a n n e r  i n  w h i c h  t h e  o s c i l l a t i o n s  a r e  e m p l o y e d .  I n  t h e  
f i r s t  c a s e ,  t h e  g e n e r a t o r  i s  c o n n e c t e d  t o  a n  a n t e n n a  w h i c h  s e r v e s  
a s  a d e v i c e  f o r  a c h i e v i n g  t h e  maximum p o s s i b l e  r a d i a t i o n  o f  t h e  
e l e c t r o m a g n e t i c  wave t h r o u g h  s p a c e ;  i n  t h e  s e c o n d  c a s e ,  t h e  g e n e r 
a t o r  i s  f i t t e d  w i t h  e l e c t r o d e s  w h i c h  t r a n s f e r  t h e  o s c i l l a t i o n s  
t o  t h e  o b j e c t  b e i n g  t r e a t e d ,  w h e r e  t h e y  a r e  a b s o r b e d .  

However ,  t h e  o p e r a t i o n  o f  m e d i c a l  g e n e r a t o r s  a l s o  p r o d u c e s  
a s l i g h t  r a d i a t i o n  o f  e l e c t r o m a g n e t i c  w a v e s .  T h l s  i s  b e c a u s e  
t h e  e l e c t r o d e s  a n d  t h e  w i r e s  c o n n e c t i n g  t h e m  t o  t h e  a p p a r a t u s  
a n d  e v e n  t h e  p a t i e n t  h i m s e l f  c o n s t i t u t e  p o r t i o n s  o f  a n  o s c i l l a t o r  
c i r c u i t  a n d  a r e  n o t  s e p a r a t e d  from t h e  s u r r o u n d i n g  e n v i r o n m e n t  
by  a n y  k i n d  o f  s c r e e n .  P a r t i c u l a r l y  i n t e n s e  r a d i a t i o n  o f  e l e c 
t r o m a g n e t i c  w a v e s  t a k e s  p l a c e  when p e r f o r m i n g  UHF t r e a t m e n t  w i t h  
l a r g e  g a p s  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s .  

R a d i a t i o n s  i n  t h e  s p a c e  s u r r o u n d i n g  t h e  p a r t s  o f  t h e  h i g h -
f r e q u e n c y  p o r t i o n  o f  t h e  g e n e r a t o r ,  t h e  e l e c t r o d e s  a n d  w i r e s ,  
or t h e  p a t i e n t  h i m s e l f  p r o d u c e  e l e c t r o m a g n e t i c  w a v e s  w h i c h  a r e  
p i c k e d  up by  r a d i o  r e c e i v e r s  a n d  t e l e v i s i o n  s e t s ,  d i s t u r b i n g  t h e i r  
p r o p e r  o p e r a t i o n .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  t h e y  a r e  c a l l e d  r a d i o  i n t e r 
f e r e n c e s .  

R a d i o  i n t e r f e r e n c e  c a n  b e  p r o p a g a t e d  " t h r o u g h  t h e  e t h e r "  
i n  a l l  d i r e c t i o n s ,  or a l o n g  t h e  e l e c t r i c a l  w i r e s  i n  t h e  w a l l  ( " t h r o u g h  
t h e  l i n e " ) .  The i n t e n s i t y  o f  t h e  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  p r o p a g a t e d  
t h r o u g h  t h e  e t h e r  d e p e n d s  o n  t h e  l e v e l  o f  t h e  v o l t a g e  w h i c h  t h e  
r a d i a t i o n  o f  t h e s e  i n t e r f e r e n c e s  p r o d u c e s  on t h e  r e c e i v i n g  a n t e n n a  
o f  a s p e c i a l  d e v i c e  u s e d  f o r  t h i s  p u r p o s e ,  c a l l e d  t h e  i n t e r f e r e n c e  
m e t e r .  T h i s  v o l t a g e  i s  c a l l e d  t h e  l e v e l  o f  t h e  f i e l d  o f  r a d i o  
i n t e r f e r e n c e  a n d  i s  m e a s u r e d  i n  pV. 
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The i n t e n s i t y  o f  t h e  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  p r o p a g a t e d  " t h r o u g h  
t h e  l i n e " ,  i s  m e a s u r e d  by  t h e  l e v e l  o f  t h e  v o l t a g e  w h i c h  it p r o d u c e s  
a t  t h e  t e r m i n a l s  o f  a n o i s e  s o u r c e  or a t  a n y  o t h e r  p o i n t  i n  t h e  
e l e c t r i c a l  c i r c u i t  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  n o i s e  s o u r c e .  T h i s  
v o l t a g e  i s  c a l l e d  t h e  v o l t a g e  l e v e l  o f  t h e  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  
a n d  i s  m e a s u r e d  i n  u V .  

The i n t e r f e r e n c e  m e t e r  i s  a h i g h l y  s e n s i t i v e  s u p e r h e t e r o d y n e  
r a d i o  r e c e i v e r ,  f i t t e d  w i t h  t h e  p r o p e r  i n p u t s .  An a p p a r a t u s  o f  
t y p e  I P - 1 2  ( F i g .  1 8 3 )  i s  u s e d  t o  m e a s u r e  f r e q u e n c i e s  f r o m  0 . 1 5  
t o  2 0  MHz, a n d  i s  f i t t e d  w i t h  a n  a n t e n n a  m a s t  1 m h i g h .  The t y p e  /198 
I P - 1 4  i n s t r u m e n t  i s  u s e d  for m e a s u r e m e n t s  i n  t h e  r a n g e  f r o m  20 
t o  1 5 0  MHz, a n d  i s  f i t t e d  w i t h  a n  a n t e n n a  c o n s i s t i n g  o f  a h a l f -
wave d i p o l e .  To m e a s u r e  i n t e r f e r e n c e  i n  t h e  l i n e ,  t h e  t e r m i n a l s  
of t h e  t y p e  IP-12 i n s t r u m e n t  a r e  f i t t e d  w i t h  a s h i e l d e d  c o a x i a l  
c a b l e  c o n t a i n i n g  a c a p a c i t o r ,  e q u i v a l e n t  t o  t h e  a n t e n n a ;  t h e  I P 
1 4  i n s t r u m e n t  i s  f i t t e d  w i t h  a s p e c i a l  d e v i c e  c o n n e c t e d  t o  t h e  
i n p u t  o f  t h e  i n s t r u m e n t .  

I n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t o d a y ' s  b r o a d  d e v e l o p m e n t  a n d  c o n s i d 
e r a b l e  i m p o r t a n c e  o f  r a d i o  c o m m u n i c a t i o n  a n d  t e l e v i s i o n ,  g o v e r n 
m e n t  r e g u l a t i o n s  h a v e  l i m i t e d  t h e  p e r m i s s i b l e  l e v e l s  for r a d i o  
i n t e r f e r e n c e  f r o m  a l l  e l e c t r i c a l  a n d  t e c h n i c a l  d e v i c e s ,  i n c l u d 
i n g  m e d i c a l  a p p a r a t u s .  T h i s  i s  of s p e c i a l  i m p o r t a n c e  f o r  h i g h -
f r e q u e n c y  e l e c t r i c a l  m e d i c a l  a p p a r a t u s .  

F i g .  1 8 3 .  O v e r a l l  View o f  I n s t r u m e n t  f o r  Meas
u r i n g  R a d i o  I n t e r f e r e n c e  ( I P - 1 2 ) .  

A m e a s u r e  w h i c h  h a s  f a c i l i t a t e d  t h e  p r o b l e m  o f  d e a l i n g  w i t h  
r a d i o  i n t e r f e r e n c e  h a s  b e e n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  c e r t a i n  t y p e s  o f  
a p p a r a t u s  ( i n  t h i s  c a s e ,  m e d i c a l  h i g h - f r e q u e n c y  g e n e r a t o r s  o f  
c e r t a i n  f r e q u e n c i e s ,  a t  w h i c h  r a d i o  c o m m u n i c a t i o n s  d e v i c e s  d o  
n o t  o p e r a t e ) .  R a d i o  i n t e r f e r e n c e  i s  n o t  s t a n d a r d i z e d  f o r  t h e s e  
f r e q u e n c i e s  or e l s e  e x c e e d s  t h e  p e r m i s s i b l e  no rms  by  a c o n s i d 
e r a b l e  d e g r e e .  
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The f o l l o w i n g  a r e  e x c e r p t s  f r o m  t h e  " A l l - U n i o n  S t a n d a r d s  
f o r  P e r m i s s i b l e  I n d u s t r i a l  R a d i o  I n t e r f e r e n c e " ,  i s s u e d  i n . 1 9 6 2 .  

The f o l l o w i n g  d a t e s  a r e  e s t a b l i s h e d  f o r  i n t r o d u c i n g  t h e  p r e s 
e n t  A l l - U n i o n  S t a n d a r d s  f o r  P e r m i s s i b l e  I n d u s t r i a l  R a d i o  I n t e r 
f e r e n c e :  

J u l y  1, 1 9 6 3  f o r  n e w l y  p l a n n e d ,  d e v e l o p e d  a n d  p r o d u c e d  e l e c 
t r i c a l  a n d  r a d i o  e q u i p m e n t ,  a p p a r a t u s ,  a s s e m b l i e s ,  a n d  mechan
i s m s  ( w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h o s e  ca ses  d i s c u s s e d  i n  t h e  a p p e n 
d i c e s  t o  t h e  T a b l e  o f  S t a n d a r d s ) ;  

J a n u a r y  1, 1 9 6 7 ,  for e l e c t r i c a l  a n d  r a d i o  e q u i p m e n t ,  a p p a r 
a t u s ,  a n d  a s s e m b l i e s  a n d  m e c h a n i s m s ,  c u r r e n t l y  i n  u s e  a n d  made 
b e f o r e  J u l y  1, 1 9 6 3 .  

A l l  m i n i s t r i e s ,  d e p a r t m e n t s ,  C o u n c i l s  o f  N a t i o n a l  Economy,  
a n d  o t h e r  o r g a n i z a t i o n s  a r e  i n s t r u c t e d  t o  p r o c e e d  i n  a c c o r d a n c e  
w i t h  t h e  p r e s e n t  A l l - U n i o n  S t a n d a r d s  f o r  P e r m i s s i b l e  I n d u s t r i a l  
R a d i o  I n t e r f e r e n c e  d u r i n g  t h e  p e r i o d  up t o  J a n u a r y  1, 1 9 6 7 ;  t h i s  
a p p l i e s  t o  a l l  e l e c t r i c a l  a n d  r a d i o  e q u i p m e n t ,  a s s e m b l i e s ,  mechan
i s m s  a n d  o t h e r  d e v i c e s  c u r r e n t l y  i n  u s e  a n d  d e v e l o p e d  up t o  J u l y  
1, 1 9 6 3 .  

The s t a n d a r d s  for p e r m i s s i b l e  i n d u s t r i a l  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  
a r e  e x t e n d e d  t o  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  p r o d u c e d  by e l e c t r i c a l  d e v i c e s ,  
e q u i p m e n t ,  a n d  a p p a r a t u s  f o r  d i f f e r e n t  p u r p o s e s  o p e r a t i n g  i n  t h e  / 1 9 9
0 . 1 5 - 4 0 0  MHz r a n g e  a n d  l a s t i n g  l o n g e r  t h a n  1 s e c .  

The i n t e n s i t y  o f  t h e  i n t e r f e r e n c e  a n d  t h e  c o m p l i a n c e  o f  t h e  
s o u r c e  w i t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  s t a n d a r d  m u s t  b e  d e t e r m i n e d  
by t h e  f o l l o w i n g :  

F i e l d  o f  i n t e r f e r e n c e  a t  a g i v e n  ( s t a n d a r d )  d i s t a n c e  f r o m  
t h e  i n t e r f e r e n c e  s o u r c e ;  

I n t e r f e r e n c e  v o l t a g e  a s  d e t e c t e d  a t  t h e  t e r m i n a l s  o f  a n  i n 
t e r f e r e n c e  s o u r c e  or a n  i n t e r f e r e n c e - t r a n s m i t t i n g  l i n e .  

The p e r m i s s i b l e  l e v e l s  f o r  t h e  i n t e r f e r e n c e  f i e l d  a n d  i n t e r 
f e r e n c e  v o l t a g e  m u s t  n o t  e x c e e d  t h e  v a l u e s  g i v e n  i n  t h e  t a b l e  
of  s t a n d a r d s .  For h i g h - f r e q u e n c y  i n s t r u m e n t s  f o r  m e d i c a l  a n d  
s c i e n t i f i c  a p p l i c a t i o n s  ( o p e r a t i n g  a t  f r e q u e n c i e s  w h i c h  d o  n o t  
f a l l  i n t o  t h e  r a n g e s  d e f i n e d )  u s e d  i n  r e s i d e n c e s  or c o n n e c t e d  
t o  t h e  h o u s e h o l d  e l e c t r i c a l  w i r i n g ,  m u s t  f a l l  w i t h i n  t h e  f o l l o w 
i n g  l e v e l s  ( T a b l e  19). 

T h i r t e e n  f r e q u e n c i e s  h a v e  b e e n  s e t  a s i d e  f o r  a p p a r a t u s  u s e d  
f o r  s c i e n t i f i c  a n d  m e d i c a l  p u r p o s e s ;  t h e s e  f r e q u e n c i e s  a r e  d i v i d e d  
i n t o  t h r e e  s u b g r o u p s  on t h e  b a s i s  o f  t h e  e m i s s i o n  c o n d i t i o n s  a n d  
t h e  u s e  o f  t h e s e  i n s t r u m e n t s :  
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TABLE 19 

P e r m i s s i b l e  L e v e l  o f  t h e  Rad io  P e r m i s s i b l e  V o l t a g e  L e v e l  o f  
I n t e r f e r e n c e  F i e l d ,  i n  p V  	 Radio  I n t e r f e r e n c e ,  i n  p V  

-

c o n d i 
0.5 2 .5  0.5 2 .5  

t i o n s  

A. F r e q u e n c i e s  which c a n  b e  u s e d  i n  t h e  a b s e n c e  o f  unde
s i r e d  i n t e r f e r e n c e  t o  r a d i o  communica t ions  p r i o r  to t h e  d e v e l o p 
ment o f  s t a n d a r d s  f o r  i n d u s t r i a l  i n t e r f e r e n c e  I; t h e s e  are  d i v i d e d  
i n t o  t h e  f o l l o w i n g  f r e q u e n c y  bands :  2 2  k H z  k 7.5% and 6 6  k H z  f 
1 2  and  - 1 0 % .  

B .  F r e q u e n c i e s  which c a n  b e  u s e d  unde r  t h e  c o n d i t i o n s  when 
t h e  l e v e l  o f  t h e  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  f i e l d  f rom t h e  h i g h - f r e q u e n c y  
i n s t a l l a t i o n  a t  a d i s t a n c e  o f  1 5 0  m w i l l  n o t  e x c e e d  200  p V V :  

440 kHz 2 2.5 % 1 7 6 0  k H z  * 2.5% 
8 8 0  k H z  t 1 . 0  % 5 2 8 0  k H z  k 2.5% 

C .  F r e q u e n c i e s  which c a n  b e  u s e d  i f  no u n d e s i r a b l e  i n t e r 
f e rence  i s  c a u s e d  t o  r a d i o  communica t ions  d e v i c e s  , which are  sub
d i v i d e d  i n t o  t h e s e  f r e q u e n c y  bands :  

1 3 , 5 6 0  k H z  * 0 . 0 5 %  1 5 2 . 5  MHz * 1% 
2 7 , 1 2 0  k H z  * 0.6  % 460 MHz 2 1% 
40,680 k H z  t 2.0 % 2 3 7 5  MHz 2 %  

2 2 , 1 3 5  MHz t 0.5% 

I n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  above ,  w e  h a v e  s u p p l i e d  T a b l e  2 0  
to show how t h e s e  f r e q u e n c i e s  a r e  d i s t r i b u t e d  o v e r  t h e  methods 
of h i g h - f r e q u e n c y  e l e c t r i c a l  t h e r a p y .  

The r a n g e  o f  f r e q u e n c i e s  below 0 . 1 5  MHz ( A u t h o r ' s  N o t e ) .  
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L e t  u s  t u r n  now t o  d i s c u s s i o n  o f  t h e  m e a n s  e m p l o y e d  i n  com
b a t i n g  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  ( s o m e  o f  t h e m  a r e  c a l l e d  means  " f o r  
s h i e l d i n g ' '  a g a i n s t  r a d i o  i n t e r f e r e n c e ) .  I n  t h e  f i r s t  p l a c e ,  a l l  
h i g h - f r e q u e n c y  a p p a r a t u s  w i t h o u t  e x c e p t i o n ,  b o t h  t h a t  w h i c h  i s  / 2 0 0  

o p e r a t i o n a l  a n d  t h a t  w h i c h  h a s  b e e n  r e b u i l t ,  m u s t  b e  r e g i s t e r e d  
a t  t h e  l o c a l  o f f i c e  o f  t h e  S t a t e  E l e c t r i c a l  C o m m u n i c a t i o n s  I n s p e c 
t o r .  

T A B L E  2 0  

MethodT-F r e q u e n c y  F r e q u e n c y  Method 
__-.-.- . . - .. . .  

D ' a r s o n v a l i z a t i o n  
( u l t r a s o u n d )  

4 0 . 6 8  MHz 
1 5 2 . 5  MHz 

U H F  T h e r a p y
-

1 7 6 0  D i a t h e r m y
5280  kHz - 460  MHz 

M i c r o w a v e  T h e r a p y  
( d e c i m e t e r )  

I n d u c t o t h e r m y
2 7 , 1 2 0  kHz -

2375  MHz 
2 2 , 1 2 5  MHz 

( c e n t i m e t e r )
-

A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  a l l  h i g h - f r e q u e n c y  m e d i c a l  a p p a r a t u s  
i s  e i t h e r  p r o d u c e d  i n  a f o r m  w h i c h  i s  c o m p l e t e l y  " s h i e l d e d "  f r o m  
r a d i o  i n t e r f e r e n c e  a n d  c a n  t h e r e f o r e  b e  u s e d  u n d e r  o r d i n a r y  c o n d i 
t i o n s ,  or e l s e  t h e  f a c t o r y  w h i c h  i s  p r o d u c i n g  t h e  a p p a r a t u s  p r o v i d e s  
i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  s p e c i a l  c o n d i t i o n s  f o r  i t s  u s e ,  e . g . ,  r e g a r d 
i n g  t h e  n e e d  for u s i n g  i n  a s h i e l d e d  c h a m b e r .  

S p e c i a l  b l o c k i n g  f i l t e r s  a r e  u s e d  t o  l i m i t - r a d i o  i n t e r f e r 
e n c e  p r o p a g a t e d  " a l o n g  t h e  l i n e " ;  t h e y  o p e r a t e  by  r e t a r d i n g  t h e  
p r o p a g a t i o n  o f  o s c i l l a t i o n s .  The f i l t e r s  c o n s i s t  o f  c h o k e s  c o n 
n e c t e d  i n  s e r i e s  a n d  c a p a c i t o r s  c o n n e c t e d  p a r a l l e l  t o  t h e m ,  whose  
i n d u c t a n c e s  a n d  c a p a c i t a n c e s  a r e  s u i t a b l y  c a l c u l a t e d  a c c o r d i n g  
t o  t h e  p o w e r  of t h e  a p p a r a t u s  a n d  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s  
w h i c h  a r e  g e n e r a t e d .  S u c h  f i l t e r s  a r e  u s e d  i n  a l l  mass p r o d u c e d  
h i g h - f r e q u e n c y  a p p a r a t u s  ( a n d  i n  l o w - f r e q u e n c y  a p p a r a t u s  i n  c a s e s  
w h e r e  i t  i s  r e q u i r e d ) .  

A s h i e l d e d  c h a m b e r  i s  u s e d  t o  w e a k e n  t h e  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  
p r o d u c e d  by h i g h - f r e q u e n c y  a p p a r a t u s  s o  t h a t  i t  i s  b e l o w  t h e  p e r m i s 
s i b l e  o p e r a t i n g  s t a n d a r d s .  Any e l e c t r o t h e r a p e u t i c  a p p a r a t u s  c a n  
b e  u s e d  i n  t h e  c h a m b e r ,  w h i c h  i s  p o w e r e d  by  1 2 7  or 2 2 0  V A C  a n d  
d o e s  n o t  d r a w  m o r e  t h a n  2500 V A .  

The c h a m b e r  i s  i n t e n d e d  f o r  u s e  w i t h  a n y  o f  t h e  f o l l o w i n g  
i n s t r u m e n t s :  ( a )  t h e  d e v i c e  f o r  p u l s e d  U H F  t h e r a p y ;  (b) t h e  a p p a r 
a t u s  f o r  UHF t h e r a p y  o p e r a t i n g  a t  300 W p o w e r ;  ( c )  v a c u u m - t u b e  
a p p a r a t u s  f o r  UHF t h e r a p y ,  i n d u c t o t h e r m y  a n d  d i a t h e r m y ,  w h i c h  
d o  n o t  o p e r a t e  a t  a c e r t a i n  f r e q u e n c y  ( e . g . ,  f o r e i g n - m a d e  a p p a r 
a t u s ) ;  ( d )  s p a r k  a p p a r a t u s  f o r  t h e r a p e u t i c  d i a t h e r m y  or f o r  l o c a l  
d ' a r s o n v a l i z a t i o n .  
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The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  c h a m b e r  a r e  2180 x 2280 x 2660 
m m .  The c h a m b e r  w e i g h s  4 0 0  k g .  

The s h i e l d e d  c h a m b e r  ( F i g .  1 8 4 ,  a i s  a n  e x t e r i o r  v i e w ;  F i g .  
1 8 4 ,  b i s  a v i e w  s h o w i n g  t h e  d o o r  o p e n )  s e r v e s  a s  a h o u s i n g  f o r  
t h e  a p p a r a t u s  a n d  t h e  p a t i e n t ,  b e i n g  c l o s e d  o n  a l l  s i d e s  by  a 

' 	 f i n e  b r a s s  s c r e e n  w h i c h  i s  g r o u n d e d  a n d  s e r v e s  a s  a g o o d  c o n d u c 
t o r  o f  e l e c t r i c a l  c u r r e n t ;  t h i s  i s  u s e d  as  a s h i e l d .  The e l e c 
t r o m a g n e t i c  waves  f o r m e d  w i t h i n  t h e  c h a m b e r  when t h e  a p p a r a t u s  
i s  o p e r a t e d  s t r i k e  t h e  s c r e e n  a n d  a r e  p a r t i a l l y  r e f l e c t e d  f r o m  
i t  b a c k  i n t o  t h e  c h a m b e r  a n d  p a r t i a l l y  a b s o r b e d  i n  i t ,  c r e a t i n g  
e d d y  c u r r e n t s .  A s  a r e s u l t ,  t h e  f i e l d  p r o d u c e d  o u t s i d e  t h e  l i m i t s  
o f  t h e  c h a m b e r  h a s  a n  i n t e n s i t y  w h i c h  d o e s  n o t  e x c e e d  t h e  p e r m i s 
s i b l e  l e v e l .  

For s u p p r e s s i n g  n o i s e s  w h i c h  a r e  p r o p a g a t e d  a l o n g  t h e  l i n e ,  
t h e  i n p u t  t o  t h e  c h a m b e r  i s  f i t t e d  w i t h  a n  e l e c t r i c a l  f i l t e r  w h i c h  
i s  m o u n t e d  o u t s i d e  o n  t o p  o f  t h e  c h a m b e r .  

The c h a m b e r  i s  made o f  t h i n  wooden p a n e l s  c o v e r e d  w i t h  b r a s s  
s c r e e n i n g .  The b o a r d s  a r e  j o i n e d  by b o l t s  t o  f o r m  t h e  w a l l s ,  
f l o o r  a n d  d o o r  o f  t h e  c h a m b e r .  F o r  i m p r o v e d  e l e c t r i c a l  c o n t a c t ,  
t h e  e d g e  o f  t h e  d o o r  i s  c o v e r e d  by a h o l l o w  r u b b e r  t u b e ,  c o n n e c t e d  
t o  t h e  b r a s s  s c r e e n .  A t  t h e  t o p  o f  t h e  d o o r ,  i y h i c h  i s  l o c a t e d  
i n  t h e  f r o n t  w a l l  o f  t h e  c h a m b e r ,  t h e r e  i s  a window f o r  o b s e r v i n g  
t h e  p a t i e n t ;  i t  i s  a l s o  c o v e r e d  w i t h  b r a s s  s c r e e n i n g .  The j o i n t s  
b e t w e e n  t h e  w a l l s  a n d  f l o o r  a r e  c o v e r e d  by  b a s e b o a r d s  p a i n t e d  
w i t h  r e d  l e a d ,  w h i c h  p r e v e n t s  t h e m  f r o m  b e i n g  s o a k e d  w i t h  w a t e r  
when t h e  f l o o r  o f  t h e  c h a m b e r  i s  mopped.  The f l o o r  o f  t h e  cham
b e r  i s  c o v e r e d  w i t h  l i n o l e u m ,  a n d  t h e  w a l l s  a r e  c o v e r e d  w i t h  v e n e e r  

1 up t o  1 . 8  m a b o v e  t h e  f l o o r .  
i 

A f a n  i s  l o c a t e d  i n s i d e  t h e  c h a m b e r .  The f a n  s w i t c h  i s  l o c a t e d  
_I 	 a t  t h e  t o p  o f  t h e  l e f t - h a n d  s i d e  w a l l  o f  t h e  c h a m b e r .  On t h e  

r e a r  w a l l ,  a p l a t e  w i t h  a s o c k e t  a n d  s w i t c h  i s  p r o v i d e d  f o r  p l u g 
g i n g  i n  t h e  a p p a r a t u s  ( a p p a r a t u s  w h i c h  u s e s  c u r r e n t  up t o  6 A 
may b e  p l u g g e d  i n t o  t h e  s o c k e t ) ;  a l i g h t  s w i t c h  f o r  i l l u m i n a t i n g  
t h e  c h a m b e r  i s  a l s o  p r o v i d e d .  The l a t t e r  c o n s i s t s  o f  two  c e i l i n g  
f i x t u r e s  w i t h  i n c a n d e s c e n t  l i g h t s .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  e l e c t r i c a l  a p p a r a t u s  i n  t h e  
c h a m b e r  i s  shown i n  F i g u r e  1 8 5 .  I n  t h e  f i g u r e  we h a v e  t h e  f o l l o w 
i n g :  C - t r a n s i e n t  c a p a c i t o r  K B P - F ;  1 v f ,  2 2 0  V ,  40 A; L - h i g h 
f r e q u e n c y  c h o k e  w i t h  i r o n  c o r e ;  1, 1, a - s w i t c h ;  2 - e l e c t r i c  f a n ;  
3 - n o i s e - s u p p r e s s i n g  f i l t e r ;  4,  4 a - 1 - 2 7  f u s e  w i t h  i n s e r t  f o r  
30  A ;  5 - s o c k e t  f o r  2 2 0  V ,  6 A ;  6 - g r o u n d  c l a m p ;  7 - t h r e e 
p o l e  s w i t c h ;  8 ,  8 a - i n c a n d e s c e n t  l a m p s ;  2 2 0  V ,  1 0 0  W. The cham
b e r  i s  p r o v i d e d  by  t h e  f a c t o r y  f o r  o p e r a t i o n  on 2 2 0  V .  I f  t h e  
c h a m b e r  i s  t o  b e  u s e d  w i t h  1 2 7  V ,  t h e  f a n ,  f u s e s ,  a n d  i l l u m i n a t i n g  
l a m p s  m u s t  b e  r e p l a c e d .  

The d o o r  o f  t h e  c h a m b e r  m u s t  b e  c o m p l e t e l y  s h u t  when o p e r 
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a t i n g  a p p a r a t u s  i n s i d e .  The  p a t i e n t  i s  o b s e r v e d  t h r o u g h  t h e  w i n 
dow. If m e c h a n i c a l  damage  or wear s h o u l d  n e c e s s i t a t e  r e m o v a l  
o f  a p o r t i o n  o f  t h e  b r a s ' s  s c r e e n ,  a new p i e c e  s h o u l d  b e  c u t  f r o m  
t h e  s u p p l y  p r o v i d e d  w i t h  t h e  c h a m b e r .  T h i s  p i e c e  s h o u l d  b e  o f  
t h e  same s i z e  a n d  s h a p e  a s  t h e  damaged a r e a ; a n d  s h o u l d  b e  p l a c e d  
o v e r  i t  a n d  f a s t e n e d  b y  w e a v i n g  a t h i n  w i r e  a r0un .d  i t s  p e r i m e t e r  
t o  j o i n  i t  t o  t h e  s u r r o u n d i n g  i n t a c t  s c r e e n .  The p a t c h  s h o u l d  
b e  s o l d e r e d  a l l  a r o u n d  i t s  p e r i m e t e r .  

F i g .  1 8 4 .  S h i e l d e d  Chamber .  ( a )  E x t e r n a l  V i e w ;  
( b )  V i e w  Wi th  Door Open.  

F i g .  1 8 5 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  E l e c t r i c a l  Appa
r a t u s  i n  S h i e l d e d  Chamber .  

I n  o r d e r  t o  e n s u r e  c o m p l i a n c e  w i t h  t h e  r e q u i r e d  s t a n d a r d s  
for c o m b a t i n g  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  i n  p l a c e s  w h e r e  m e d i c a l  g e n e r 
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a t o r s  a r e  o p e r a t e d ,  s p e c i a l  m e a s u r e s  a r e  t a k e n  t o  s t a b i l i z e  t h e  
f r e q u e n c i e s  o f  t h e s e  g e n e r a t o r s  a n d  k e e p  t h e m  w i t h i n  t h e  r e q u i r e d  
l i m i t s .  I n  t h e  case o f  p a r t i c u l a r l y  n a r r o w  p e r m i s s i b l e  l i m i t s  
f o r  f r e q u e n c y  v a r i a t i o n ,  s u c h  as  1 3 , 5 6 0  kHz 2 0 . 0 5 % ,  e . g . ,  g e n e r 
a t o r s  a r e  u s e d  w h i c h  a r e  e q u i p p e d  w i t h  q u a r t z  f r e q u e n c y  s t a b i l i z e r s .  

F i g .  1 8 6 .  F i g .  1 8 7 .  

F i g .  1 8 6 .  D i a g r a m  o f  Q u a r t z  S t a b i l i z e r .  

F i g .  1 8 7 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  f o r  C o n n e c t i n g  Q u a r t z  F r e q u e n c y  S t a b i 
l i z e r .  

The q u a r t z  s t a b i l i z e r  ( F i g .  1 8 6 )  c o n s i s t s  o f  a d i s k  2 ,  c u t  
i n  a s p e c i a l  m a n n e r  f r o m  q u a r t z  c r y s t a l  a n d  p l a c e d  b e t w e e n  m e t a l  
c l a m p s  3 ,  , w h i c h  s e r v e  a s  e l e c t r o d e s .  The q u a r t z  d i s k ,  a l o n g  w i t h  
i t s  e l e c t r o d e s ,  i s  p l a c e d  o n  a n  i n s u l a t e d  b a s e  1 a n d  h e l d  i n  p l a c e  
by  means  o f  a s p r i n g  4 ,  a f r ame  5 a n d  a t i g h t e n i n g  sc rew 6 .  The 
e n t i r e  a s s e m b l y  i s  m o u n t e d  i n s i d e  a h o u s i n g  7 .  A t  t h e  b o t t o m ,  
on t h e  b a s e  1,'a r e  t w o  p r o n g s  8 w h i c h  p r o v i d e  e l e c t r i c a l  c o n t a c t  
w i t h  t h e  e l e c t r o d e s  o f  t h e  q u a r t z .  The p r o n g s  a r e  u s e d  t o  p l u g  
t h e  s t a b i l i z e r  i n t o  a s o c k e t  p r o v i d e d  a t  t h e  p r o p e r  p o i n t  i n  t h e  
g e n e r a t o r  c i r c u i t .  The n a t u r a l  f r e q u e n c y  o f  t h e  q u a r t z  s t a b i l 
i z e r  d e p e n d s  o n  t h e  d i m e n s i o n s  o f  t h e  q u a r t z  d i s k .  The q u a r t z  
s t a b i l i z e r  i s  u s u a l l y  c o n n e c t e d  i n t o  t h e  c i r c u i t  f o r  t h e  c o n t r o l  
g r i d  o f  a t u b e  ( F i g .  1 8 7 )  a n d  r e p l a c e s  t h e  g r i d  o s c i l l a t o r  c i r 
c u i t .  T h a n k s  t o  t h e  h i g h  Q - f a c t o r  o f  q u a r t z ,  t h e  l a t t e r  i s  g e n 
e r a l l y  a b l e  t o  p r o v i d e  t h e  p r o p e r  o s c i l l a t i o n  f r e q u e n c y  f o r  t h e  
g e n e r a t o r .  

I f  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r  shows  
a t e n d e n c y  t o  c h a n g e ,  t h e n  t h a n k s  t o  t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  q u a r t z  
w h i c h  e n a b l e  i t  t o  c h a n g e  i t s  e q u i v a l e n t  r e s i s t a n c e  i n  r e s p o n s e  
t o  v e r y  s m a l l  c h a n g e s  i n  o s c i l l a t o r  f r e q u e n c y ,  t h i s  t e n d e n c y  d o e s  
n o t  u n d e r g o  f u r t h e r  d e v e l o p m e n t  a n d  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  g e n e r 
a t o r  r e m a i n s  c o n s t a n t .  A s t a b i l i t y  o f  t h e  g e n e r a t o r  f r e q u e n c y ,  
w h i c h  c a n  b e  a c h i e v e d  w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  q u a r t z ,  i s  v e r y  h i g h .  / 2 0 3  
O n l y  a g e n e r a t o r  o f  v e r y  l o w  p o w e r  ( u s u a l l y  on t h e  o r d e r  o f  s e v 
e r a l  w a t t s )  c a n  b e  s t a b i l i z e d  d i r e c t l y  by means  o f  a q u a r t z  c r y s 
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t a l .  If i t  i s  n e c e s s a r y  t o  o b t a i n  c o n s i d e r a b l e  p o w e r  from t h e  
g e n e r a t o r ,  s u c h  as  t h a t  r e q u i r e d ,  e . g . ,  by  a n  a p p a r a t u s  for d i a 
t h e r m y  ( 2 0 0 - 2 5 0  V), t h e n  t h e  s t a b i l i z e d  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  m a s t e r  
g e n e r a t o r  m u s t  b e  a m p l i f i e d  by  o n e  o r  t w o  s t a g e s .  

F i g .  1 8 8 .  G r a p h  o f  t h e  O s c i l l a t i o n s  o f  t h e  B a s i c  
F r e q u e n c y  a n d  t h e  Upper  H a r m o n i c s  ( a ) ,  a n d  W i t h  a 
H a l f - P e r i o d  S h i f t  o f  t h e  B a s i c  F r e q u e ' n c y  ( b y e ) .  

I n  c o n c l u d i n g  t h i s  s e c t i o n ,  w e  s h o u l d  a l s o  n o t e  t h a t  a two-
s t a g e  c i r c u i t  for t h e  o u t p u t  s t a g e  h a s  s e v e r a l  a d v a n t a g e s  o v e r  
a o n e - s t a g e  c i r c u i t ,  w i t h  r e s p e c t  t o  s u p p r e s s i o n  o f  r a d i o  i n t e r 
f e r e n c e ,  as  w e l l  i n  r e g a r d  t o  f a c i l i t a t i n g  t h e  s h i e l d i n g  o f  t h e  
p o w e r  s u p p l y  f r o m  h i g h - f r e q u e n c y  o s c i l l a t i o n s .  T h i s  i s  r e l a t e d  
t o  t h e  f a c t  t h a t  i n  a t w o - s t a g e  g e n e r a t o r  t h e  e v e n  h a r m o n i c  o s c i l 
l a t i o n s  a r e  n o t  t r a n s m i t t e d  f r o m  t h e  a n o d e  c i r c u i t  t o  t h e  l o a d  
( t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ) ,  w h i l e  t h e  o s c i l l a t i o n s  o f  b o t h  t h e  b a s i c  
f r e q u e n c y  a n d  t h e  o d d  h a r m o n i c s  a r e  n o t  t r a n s m i t t e d  from t h e  a n o d e  
c i r c u i t  t o  t h e  p o w e r  s u p p l y .  



L e t  u s  l o o k  a t  t h i s  q u e s t i o n  i n  more d e t a i l .  E a r l i e r ,  i n  
d i s c u s s i n g  t h e  c i r c u i t  o f  a s i m p l e  a m p l i f i e r ,  i t  w a s  p o i n t e d  o u t  
t h a t  t h e  o s c i l l a t . i o n s  i n  t h e  a n o d e  c u r r e n t  d o u b l e  t h e  o s c i l l a t i o n s  
o f  t h e  p o t e n t i a l  on t h e  g r i d  o n l y  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  when t h e  
t u b e  i s  o p e r a t i n g  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  t h e  s t r a i g h t  l i n e  p o r t i o n  

/ 2 0 4o f  t h e  t u b e  c h a r a c t e r i s t i c  ( C l a s s  A r e g i m e ) .  G e n e r a t o r s  u s e  m o r e  -
e c o n o m i c a l  r e g i m e s  ( C l a s s e s  B a n d  C ) ,  i n  w h i c h  t h e  o s c i l l a t i o n s  
o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t  h a v e  a c o m p l e x  f o r m  w h i c h  d i f f e r s  f r o m  t h e  
s i n u s o i d a l  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  p o t e n t i a l  on t h e  g r i d .  T h e s e  c o m p l e x  
o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  F o u r i e r  t h e o r e m ,  
c a n  b e  r e p r e s e n t e d  as  t h e  sum o f  t h e  c o n s t a n t  c o m p o n e n t  a n d  t h e  
s i n u s o i d a l  o s c i l l a t i o n s  w i t h  f r e q u e n c i e s  w h i c h  a r e  m u l t i p l e s  o f  
t h e  b a s i c  f r e q u e n c y  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s  i n  q u e s t i o n :  v ,  2 v ,  3 v ,  4v ,  
e t c .  ( s e e  F i g .  1 8 8 ,  a ,  i n  w h i c h  t h e  g r a p h s  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s  
o f  t h e  b a s i c  f r e q u e n c y  as w e l l  a s  t h e  s e c o n d ,  t h i r d ,  a n d  f o u r t h  
h a r m o n i c s  a r e  c o m p a r e d ) .  

The r e s u l t  o f  t h e  d i v i s i o n  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t s  o f  t h e  t u b e  
i n t o  v a r i o u s  p a r t s  o f  t h e  c i r c u i t  o f  a t w o - s t a g e  g e n e r a t o r  d e p e n d s  
on b o t h  t h e  v o l t a g e  a n d  t h e  p h a s e  r a t i o  b e t w e e n  t h e s e  c u r r e n t s .  

I n  a t w o - s t a g e  g e n e r a t o r ,  t h e  a n o d e  c u r r e n t s  o f  t h e  t u b e s  
a r e  s h i f t e d  i n  t i m e  by a h a l f  p e r i o d  o f  t h e  b a s i c  f r e q u e n c y .  C o r r e 
s p o n d i n g l y ,  a s h i f t  by a h a l f  p e r i o d  i s  f o u n d  i n  t h e  b a s i c  a n d  
a l l .  odd  h a r m o n i c s ,  w h i c h  a r e  t h e n  i n  o p p o s i t e  p h a s e  ( s e e  F i g .  
1 8 8 ,  b l  a n d  b 2 ,  i n  w h i c h  t h e  g r a p h s  o f  t h e  b a s i c  a n d  t h i r d  h a r 
m o n i c s  o f  two  c o m p l e x  o s c i l l a t i o n s  a r e  c o m p a r e d ,  s h i f t e d  by a 
h a l f  p e r i o d  a n d  i n  o p p o s i t e  p h a s e ) .  T h i s  means  t h a t  a l l  odd  h a r 
m o n i c s  a r e  s h i f t e d  by a f u l l  p e r i o d  a n d  a r e  t h e r e f o r e  i n  p h a s e  
( F i g .  1 8 8 ,  c 1  a n d  c 2 ) .  

I n  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t ,  t h e  a n o d e  c u r r e n t s  o f  t h e  t u b e s  
p a s s  t h r o u g h  b o t h  h a l v e s  o f  t h e  c o i l  i n  o p p o s i t e  d i r e c t i o n s .  T h e r e 
f o r e ,  t h e  e f f e c t  o f  t h e  e v e n  h a r m o n i c  o s c i l l a t i o n s ,  w h i c h  c o i n 
c i d e  i n  p h a s e  a n d  d i r e c t i o n ,  w i l l  c a n c e l  o n e  a n o t h e r  o u t .  

The a n o d e  c u r r e n t s  o f  t h e  t u b e s  a r e  c o m b i n e d  i n  a common 
p o w e r  l e a d ;  c o n s e q u e n t l y ,  b o t h  t h e  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  b a s i c  f r e 
q u e n c y  a n d  t h e  odd  h a r m o n i c s  o f  t h e  o s c i l l a t i o n  w h i c h  a r e  i n  o p p o 
s i t e  p h a s e s  w i l l  c a n c e l  o n e  a n o t h e r  o u t .  

The m u t u a l  c a n c e l l a t i o n  o f  t h e  h d r m o n i c  o s c i l l a t i o n s  is m o r e  
c o m p l e t e  a s  t h e  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t s  i n  t h e  two  
g e n e r a t o r  t u b e s  c o i n c i d e  more  e x a c t l y  i n  v a l u e  a n d  s h a p e ,  ? . e . ,  
t h e  g r e a t e r  t h e  d e g r e e  o f  s y m m e t r y  o f  t h e  c i r c u i t ,  t h e  g r e a t e r  
t h e  m u t u a l  a n n i h i l a t i o n  o f  t h e  h a r m o n i c  o s c i l l a t i o n s .  

251 




P A R T  3 


A P P A R A T U S  F O R  D I A T H E R M Y  


51. UNIVERSAL APPARATUS F O R  D I A T H E R M Y  (UDL-350) 

A f t e r  p r o d u c t i o n  o f  s p a r k  a p p a r a t u s  was s u s p e n d e d ,  th.e U n i o n  
F a c t o r y  o f  t h e  EMA p r o d u c e d  a v a c u u m - t u b e  a p p a r a t u s  for t h e r a 
p e u t i c  d i a t h e r m y  (DTL-2) w i t h  g e n e r a t o r  t u b e s  G K - 7 1  ( o l d  d e s i g 
n a t i o n  G - 4 7 1 ) .  The a p p a r a t u s  w a s  n o t  p r o v i d e d  w i t h  p r o t e c t i v e  
d e v i c e s  t o  s h i e l d  a g a i n s t  r a d i o  i n t e r f e r e n c e ,  a n d  t h i s  l i m i t e d  
t h e  p o s s i b i l i t y  o f  i t s  u s e ;  a t  t h e  p r e s e n t  t i m e  i t  i s  p r a c t i c a l l y  
n o t  u s e d  a t  a l l .  I n  1 9 4 9 ,  t h e  V N I I M I O  d e v e l o p e d  a new s t a t i o n a r y  
a p p a r a t u s  i n t e n d e d  f o r  u s e  b o t h  as a t h e r a p e u t i c  a n d  s u r g i c a l  
d i a t h e r m y  a p p a r a t u s .  I t  w a s  t h e r e f o r e  c a l l e d  t h e  " u n i v e r s a l  a p p a r 
a t u s  for d i a t h e r m y " .  The a p p a r a t u s  h a d  a p o w e r  o f  a p p r o x i m a t e l y  
4 0 0  W ,  o p e r a t e d  o n  a s e l e c t e d  f r e q u e n c y  of 1 6 2 5  kHz ,  a n d  was e q u i p p e d  
w i t h  a q u a r t z  s t a b i l i z e r ,  i n  1 9 5 1 ,  t h e  f a c t o r y  p r o d u c e d  t h e  f i r s t  
s e r i e s  o f  t h e s e  i n s t r u m e n t s .  D u r i n g  t h e i r  u s e ,  i t  was f o u n d  t h a t  
l e s s  p o w e r  w a s  r e q u i r e d  for t h e r a p e u t i c  p r o c e s s e s ,  a n d  t h a t  a 
s m o o t h e r  m e t h o d  of r e g u l a t i o n  w a s  r e q u i r e d .  T h e r e f o r e  t h e  E M A  
F a c t o r y ,  i n  1 9 5 2 ,  r e d u c e d  t h e  t o t a l  p o w e r  of t h e  a p p a r a t u s  t o  350 
W ,  made i t  p o s s i b l e  t o  a d j u s t  t h e  p o w e r  i n  t w o  s t a g e s  o f  1 5 0  a n d  
350 W ,  a n d  also made s e v e r a l  c h a n g e s  i n  t h e  e l e c t r o n i c s  c i r c u i t r y .  / 2 0 5  
T h i s  a p p a r a t u s  w a s  c a l l e d  t h e  UDL-350 ( u n i v e r s a l  v a c u u m - t u b e  d i a 
t h e r m y  a p p a r a t u s ) .  

F i g .  1 8 9 .  B l o c k  P i a g r a m  o f  U n i v e r s a l  A p p a r a t u s  
f o r  D i a t h e r m y  ( " , L - 3 5 0 ) .  

The UDL-350 i s  a t h r e e - s t a g e  g e r . e r a t o r  o f  e l e c t r i c a l  o s c i l 
l a t i o n s  a t  h i g h  f r e q u e n c y ,  w i t h  q u a r t z  s t a b i l i z a t i o n .  The b a s i c  
f r e q u e n c y  o f  t h e  g e n e r a t o r  i s  1 6 2 5  - 2 . 8  kHz.  

The n o m i n a l  p o w e r  of t h e  g e n e r a t o r  i s  350 W .  The a p p a r a t u s  
h a s  t w o  p o w e r  s t a g e s :  350 t 5 0  W w i t h  a n  a c t i v e  r e s i s t o r  of 80 R 

a c t i n g  as  a l o a d ,  a n d  1 5 0  + 5 0  W u s i n g  a n  a c t i v e  r e s i s t o r  o f  
200 Q as  a l o a d .  
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Fig. 190. Schematic Diagram of Universal Apparatus f o r  Diathermy. (UDL-350). 



The o u t p u t  p o w e r  o f  t h e  t w o  s t a g e s  c a n  b e  a d j u s t e d  s m o o t h l y  
f r o m  z e r o  t o  t h e  maximum. U s i n g  t h e  r e d u c e d  p o w e r  s e t t i n g  a n d  
t h e  a c t i v e  r e s i s t o r  o f  2 0 0  f2 as a l o a d ,  t h e  c u r r e n t  i n  t h e  p a t i e n t ’ s  
c i r c u i t  a t  t h e  n i n t h  s e t t i n g  o f  t h e  r e g u l a t o r  d o e s  n o t  e x c e e d  
0 . 6 5  A .  T h u s ,  t h e  c u r r e n t  w h i c h  i s  d r a w n  f r o m  t h e  c i r c u i t  i s  
1 2  A a t  1 2 7  V a n d  7 A a t  220  V .  

The b l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  ( F i g .  1 8 9 )  c o n s i s t s  o f  
f i v e  p a r t s :  (1) m a s t e r  g e n e r a t o r ;  ( 2 )  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r ;  
( 3 )  o u t p u t  a m p l i f i e r ;  ( 4 )  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ;  ( 5 )  power  s u p p l y .  

The c o m p l e t e  s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  UDL-350 a p p a r a t u s  i s  
shown i n  F i g u r e  1 9 0 .  The m a s t e r  g e n e r a t o r  u s e s  a 6PZ t u b e  ( r e p r e 
s e n t e d  by  7 i n  t h e  c i r c u i t ,  w i t h  a q u a r t z  s t a b i l i z e d  f r e q u e n c y ) .  
The q u a r t z  s t a b i l i z e r  2 i s  c o n n e c t e d  b e t w e e n  t h e  c o n t r o l  g r i d  
a n d  t h e  c a t h o d e  o f  t h e  t u b e .  The f r e q u e n c y  o f  t h e  n a t u r a l  o s c i l 
l a t i o n s  o f  t h e  q u a r t z  i s  1 6 2 5  kHz. The c o n n e c t i o n  b e t w e e n  t h e  
a n o d e  a n d  t h e  g r i d  c i r c u i t s  i s  a c c o m p l i s h e d  by  t h e  i n t e r e l e c t r o d e  
c a p a c i t a n c e  o f  t h e  t u b e  ( a n o d e - g r i d ) .  The b i a s  on t h e  c o n t r o l  
g r i d  i s  p r o d u c e d  b y  r e s i s t o r  6 ,  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c a t h o d e  
c i r c u i t  o f  t h e  t u b e  a n d  i s  b l o c k e d  by  c a p a c i t o r  5 ,  by means  o f  
l e a k  r e s i s t o r  1 c o n n e c t e d  i n  t h e  c i r c u i t  o f  t h e  c o n t r o l  g r i d .  
The c o n s t a n t  c u r r e n t  c o m p o n e n t  o f  t h e  c o n t r o l  g r i d  i n  v a r i o u s  
t u b e s  may d i f f e r  s o m e w h a t ,  n o t  e x c e e d i n g  0 . 1 5  m A ;  t h e  p o r t i o n  
o f  t h e  b i a s  p r o d u c e d  by  t h i s  c u r r e n t  a m o u n t s  t o  a b o u t  1 5  V .  The 
c o n s t a n t  c u r r e n t  c o m p o n e n t  o n  t h e  c a t h o d e  i s  on t h e  o r d e r  o f  3 0  
m A ,  a n d  t h e  o t h e r  p a r t  o f  t h e  b i a s  p r o d u c e d  by  t h i s  c u r r e n t  i s  
25 V .  The t o t a l  b i a s  v o l t a g e  i s  a b o u t  40  V .  

The a m p l i t u d e  o f  t h e  e x c i t i n g  v o l t a g e  ( h i g h  � r e q u e n c y )  on 
t h e  c o n t r o l  g r i d  d o e s  n o t  e x c e e d  3 7  V .  

The v o l t a g e  on t h e  s c r e e n  g r i d  o f  t h e  t u b e  i s  o n  t h e  o r d e r  
o f  1 6 0  V a n d  i s  p r o d u c e d  b y  q u e n c h i n g  r e s i s t o r  1 0 ;  t h e  c u r r e n t  
i n  t h e  s c r e e n  g r i d  i s  2 - 2 . 4  m A ;  t h e  s c r e e n  g r i d  i s  l i n k e d  a t  h i g h  
f r e q u e n c y  t o  t h e  c a t h o d e  by  c a p a c i t o r  9 .  

The a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  c o n s i s t s  o f  c o i l  
1 3  a n d  a c a p a c i t o r  w h i c h  c o n s i s t s  o f  t w o  c a p a c i t o r s  c o n n e c t e d  
i n  p a r a l l e l ,  o n e  f i x e d  11 a n d  o n e  a d j u s t a b l e  1 2 .  The r e s o n a n t  
f r e q u e n c y  o f  t h e  c i r c u i t .  i s  1 6 2 5  kHz.  

The a n o d e  c i r c u i t  i s  p o w e r e d  by  a k e n o t r o n  r e c t i f i e r  t h r o u g h  
r e s i s t o r  1 6  a n d  h i g h - f r e q u e n c y  c o i l  1 4 ,  b l o c k e d  by  c a p a c i t o r  1 5 .  
The p o w e r  i s  f e d  t o  t h e  c e n t e r  t a p  o f  c o i l  1 3 ,  w h i c h  i s  g r o u n d e d  
�or h i g h  f r e q u e n c y  by  c a p a c i t o r  1 7 .  T h i s  i s  n e c e s s a r y  i n  o r d e r  
t o  make t h e  c h a n g e o v e r  f r o m  a o n e - s t a g e  c i r c u i t  i n  t h e  m a s t e r  
g e n e r a t o r  t o  t h e  s y m m e t r i c a l  t w o - s t a g e  c i r c u i t  o f  t h e  i n t e r m e d 
i a t e  a m p l i f i e r ,  t h e  v o l t a g e  on whose  g r i d  m u s t  b e  i n  o p p o s i t e  
p h a s e .  

A v o l t a g e  o f  310  V a p p e a r s  on t h e  a n o d e  o f  t h e  t u b e .  The 
c o n s t a n t  c o m p o n e n t  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t  i s  a b o u t  3 0  m A .  
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F i g .  1 9 1 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  
R e l a y  B l o c k  i n  t h e  UDL-350 Ap
p a r a t  u s .  

The i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  
c o n s i s t s  o f  a t w o - s t a g e  c i r 
c u i t  u s i n g  6PZ t u b e s  ( 2 3  a n d  
2 4 ) .  T h e r e  i s  a n  i n d u c t i v e  
c o u p l i n g  w i t h  t h e  m a s t e r  g e n e r 
a t o r ;  t h e  c i r c u i t  c o i l  1 8  
i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c o n t r o l  
g r i d s  o f  t h e  t u b e s .  The b i a s  
o n  t h e  c o n t r o l  g r i d s  i s  p r o 
d u c e d  by r e s i s t o r s  2 1  a n d  
2 0 ,  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  t o  
t h e  c a t h o d e  a n d  g r i d  c i r c u i t s  
o f  t h e  t u b e s  , r e s p e c t i v e l y ,  
a n d  a r e  b l o c k e d  by  c a p a c i t o r s  
22 a n d  1 9 .  The m a g n i t u d e  
o f  t h e  b i a s  w h i c h  i s  p r o d u c e d  
by  t h e  a n o d e  c u r r e n t  i s  on 
t h e  o r d e r  o f  1 6 - 2 4  V ,  w h i l e  
t h a t  p r o d u c e d  by t h e  g r i d  
c u r r e n t  i s  o n  t h e  o r d e r  o f  

/ 2 0 6  

20 -25  V ,  t h u s  a m o u n t i n g  t o  a t o t a l  of 40-45  V .  The c o m b i n e d  b i a s  
p r o d u c e d  by  t h e  g r i d  a n d  t h e  a n o d e  c u r r e n t s  makes  it n e c e s s a r y  
on t h e  o n e  h a n d ,  t o  s t a b i l i z e  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  g e n e r a t o r ,  
w h i c h  t o  a l a r g e  d e g r e e  i s  p r o d u c e d  by t h e  b i a s  f r o m  t h e  g r i d  
c u r r e n t ,  a n d  on t h e  o t h e r  h a n d ,  t o  p r e v e n t  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  
a s h a r p  r i s e  i n  a n o d e  c u r r e n t  i n  t h e  t u b e s  i n  t h e  c a s e  o f  a n  i n t e r 
r u p t i o n  of t h e  e x c i t i n g  v o l t a g e  b e i n g  f e d  t o  t h e m  ( e . g . ,  i f  t h e  
q u a r t z  s t a b i l i z e r  s h o u l d  f a i l ) .  The i n c r e a s e  i n  c u r r e n t  i n  t h i s  
c a s e  p r o d u c e s  a c o r r e s p o n d i n g  i n c r e a s e  i n  t h e  b i a s  ( d u e  t o  t h e  
r e s i s t a n c e  i n  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t ) ,  w h i c h  r e s i s t s  a f u r t h e r  i n c r e a s e  
i n  t h e  a n o d e  c u r r e n t .  

The c o n s t a n t  c o m p o n e n t  o f  t h e  g r i d  c u r r e n t  ( t w o  t u b e s )  i s  
4-5 m A .  The a m p l i t u d e  o f  t h e  e x c i t i n g  v o l t a g e  o f  t h e  a m p l i f i e r  
i s  4 0 - 5 0  V ( b e t w e e n  t h e  g r i d s  o f  t h e  two  t u b e s ) .  

The v o l t a g e  on t h e  s c r e e n  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  i s  on t h e  o r d e r  
o f  250-300 V a n d  i s  p r o d u c e d  by q u e n c h i n g  r e s i s t o r  3 2 .  The c u r r e n t  
o f  t h e  s c r e e n  g r i d s  o f  t h e  t w o  t u b e s  i s  a b o u t  1 6  m A  w i t h o u t  a 
l o a d  a n d  2 4  m A  w i t h  a f u l l  l o a d .  The g r i d s  a r e  j o i n e d  t o  t h e  
c a t h o d e s  by  c a p a c i t o r  25 a t  h i g h  f r e q u e n c i e s .  

The a n o d e  c i r c u i t  c o n s i s t s  o f  c o i l  3 1  a n d  a c a p a c i t o r  f o r m e d  
by a g r o u p  o f  c a p a c i t o r s  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l :  t w o  f i x e d  c a p a c 
i t o r s  29 a n d  30 a n d  a n  a d j u s t a b l e  o n e  28 .  The m i d p o i n t  o f  t h e  
c a p a c i t o r s  2 9  a n d  30 i s  g r o u n d e d  t o  e n s u r e  s y m m e t r i c a l  e x c i t a t i o n  
o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  The a n o d e  c i r c u i t s  o f  t h e  t u b e s  c o n t a i n  
" a n t i p a r a s i t i c "  r e s i s t o r s  26 a n d  27 .  The a n o d e  c i r c u i t  i s  s e t  
t o  a f r e q u e n c y  o f  1 6 2 5  kHz. 

The a n o d e  c i r c u i t s  a r e  p o w e r e d  by  a k e n o t r o n  r e c t i f i e r  t h r o u g h  
c o i l  3 4 ,  b l o c k e d  b y  c a p a c i t o r  3 3 .  A v o l t a g e  o f  380 V i s  a p p l i e d  
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t o  t h e  a n o d e s  o f  t h e  t u b e s .  A c o n s t a n t  c o m p o n e n t  o f  t h e  a n o d e  
c u r r e n t  o f  t h e  t w o  t u b e s  i s  a b o u t  1 3 0  m A  w i t h o u t  a l o a d  a n d  1 0 5  
m A  w i t h  a f u l l  l o a d .  

The o u t p u t  a m p l i f i e r  u s e s  a t w o - s t a g e  c i r c u i t  w i t h  GK-71 
t u b e s  ( 4 6  a n d  4 7 ) .  The c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i 
f i e r  i s  made t h r o u g h  s e p a r a t i n g  c a p a c i t o r s  35 a n d  3 6 .  The b i a s  
on t h e  g r i d s  i s  p r o d u c e d  by  r e s i s t o r s  56 a n d  4 0 ,  w h i c h  are c o n 
n e c t e d  t o  t h e  c a t h o d e  a n d  g r i d  c i r c u i t s  o f  t h e  t u b e s ,  r e s p e c t i v e l y ,  
a n d  b l o c k e d  b y  c a p a c i t o r s  57  a n d  3 9 ,  w h i l e  t h e  b i a s  i s  a p p l i e d  
t o  t h e  g r i d s  b y  b l o c k i n g  c o i l s  37 a n d  38 .  

The p o r t i o n  o f  t h e  b i a s  p r o d u c e d  by t h e  r e s i s t a n c e  i n  t h e  
c a t h o d e  c i r c u i t  i s  a b o u t  30 V when t h e  a m p l i f i e r  i s  o p e r a t i n g  
w i t h o u t  a l o a d  a n d  a b o u t  50 -65  V u n d e r  f u l l  l o a d ;  t h e  o t h e r  p a r t ,  
p r o d u c e d  by  t h e  r e s i s t a n c e  i n  t h e  g r i d  c i r c u i t ,  i s  a b o u t  25 V 
r e g a r d l e s s  o f  t h e  a m p l i f i e r  r e g i m e .  

The c o n s t a n t  c o m p o n e n t  o f  t h e  g r i d  c i r c u i t  ( t w o  t u b e s )  i s  
7 0 - 7 5  m A .  The a m p l i t u d e  o f  t h e  e x c i t i n g  v o l t a g e  o f  t h e  a m p l i 
f i e r  i s  a b o u t  370 V ( b e t w e e n  t h e  g r i d s  o f  t h e  t w o  t u b e s ) .  

The v o l t a g e  on t h e  s c r e e n  g r i d s  comes f r o m  t h e  g a s - f i l l e d  / 2 0 7  

r e c t i f i e r  t u b e  t o  r e s i s t o r  7 7 .  The m a g n i t u d e  o f  t h e  v o l t a g e  i s  
a b o u t  1 5 0  V w i t h o u t  a l o a d  a n d  1 5 0  V w , i t h  a f u l l  l o a d .  The c u r r e n t  
on t h e  s c r e e n  g r i d s  ( t w o  t u b e s )  i s  70 -80  m A .  The s c r e e n  g r i d s  
a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  c a t h o d e s  by c a p a c i t o r s  5 1  a n d  5 1 '  a t  h i g h  
f r e q u e n c y .  

The s h i e l d i n g  ( a n t i d y n a t r o n )  g r i d s  o f  t h e  t u b e s ,  d e p e n d i n g  
on t h e  p o w e r  l e v e l  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  a r e  s w i t c h e d  by  c o n t r o l  1 0 3  
e i t h e r  t o  t h e  " m i n u s "  o f  t h e  c i r , c u i t  ( t h e  r e g i m e  of  r e d u c e d  p o w e r  
1 5 0  W ) ,  or t h r o u g h  r e s i s t o r  76 t o  t h e  k e n o t r o n  r e c t i f i e r  ( f u l l 
p o w e r  r e g i m e ,  3 5 0  W). I n  t h e  l a t t e r  c a s e ,  a v o l t a g e  on t h e  o r d e r  
o f  40 V i s  p l a c e d  on t h e  g r i d s  w i t h o u t  a l o a d  a n d  i t  i s  1 0 0  V 
w i t h  a f u l l  l o a d .  The c u r r e n t  on t h e  s h i e l d i n g  g r i d s  ( t w o  t u b e s )  
i s  1 5 - 1 7  m A  w i t h o u t  a l o a d  a n d  1 2 - 1 4  m A  w i t h  a f u l l  l o a d .  

A t  h i g h  f r e q u e n c y ,  t h e  s h i e l d i n g  g r i d s  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  
c a t h o d e s  by  c a p a c i t o r s  50 a n d  5 0 ' .  

The a n o d e  c i r c u i t  i s  s e t  t o  a f r e q u e n c y  o f  1 6 2 5  kHz a n d  c o n 
s i s t s  o f  c o i l  6 2  a n d  a c a p a c i t o r  e l e m e n t  made up o f  t h e  f o l l o w 
i n g  c a p a c i t o r s  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l :  f i x e d  c a p a c i t o r s  52 a n d  
5 3  a n d  v a r i a b l e  c a p a c i t o r  1 0 4 .  The c e n t e r  t a p s  o f  t h e  c i r c u i t  
c o i l  62 a n d  t h e  v a r i a b l e  c a p a c i t o r  1 0 4  a r e  g r o u n d e d .  A n t i p a r a 
s i t i c  r e s i s t o r s  48 a n d  49 a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  a n o d e  c i r c u i t s  
o f  t h e  t u b e s .  

The p o w e r  for t h e  t u b e  a n o d e s  comes f r o m  a g a s - f i l l e d  r e c 
t i f i e r  t u b e  t h r o u g h  h i g h - f r e q u e n c y  c h o k e s  42 a n d  4 3 ,  w h i c h  a r e  
b l o c k e d  by  c a p a c i t o r  4 1 ;  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  i s  s h i e l d e d  f r o m  
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t h e  d i r e c t  c u r r e n t  b y  s e p a r a t i n g  c a p a c i t o r s  5 8  a n d  5 9 .  The f i l a 
m e n t  w i r e s  o f  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  t u b e s  a r e  g r o u n d e d  t h r o u g h  c a p a c 
i t o r s  44 a n d  45 .  

A v o l t a g e  on t h e  o r d e r  o f  1 3 0 0  V i s  a p p l i e d  t o  t h e  t u b e  a n o d e .  
The c o n s t a n t  c o m p o n e n t  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t  ( t w o  t u b e s )  i s  a b o u t  
200 m A  w i t h o u t  l o a d  a n d  500 m A  i n  a f u l l - p o w e r  r e g i m e .  

The t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  c o n s i s t s  o f  c a p a c i t o r  7 1  a n d  mov
a b l e  c i r c u i t  c o i l  6 3 ,  w h i c h  i s  l o c a t e d  i n s i d e  c o i l  6 2 .  R e g u l a t i o n  
o f  t h e  o u t p u t  p o w e r  i s  a c c o m p l i s h e d  by c h a n g i n g  t h e  c o n n e c t i o n  
b e t w e e n  t h e  c o i l s ,  r o t a t i n g  t h e  a x i s  o f  t h e  m o v a b l e  c o i l .  By 
u s i n g  s w i t c h  6 8 ,  t h e r m o c o u p l e s  66 or 67  o f  t h e  m e a s u r i n g  a p p a r 
a t u s  c a n  b e  c o n n e c t e d  t o  t h e  c i r c u i t .  The m e a s u r i n g  d e v i c e  i s  
a n  ammeter 6 9 ,  w h i c h  h a s  t w o  m e a s u r e m e n t  r a n g e s :  0-1 A a n d  0 
3 . 6  A .  The a p p a r a t u s  i s  b l o c k e d  by  c a p a c i t o r  7 0 .  The maximum 
h i g h - f r e q u e n c y  v o l t a g e  a t  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s  o f  t h e  a p p a r a t u s  
w i t h  a l o a d  i s  a b o u t  2 0 0  V .  

The f i l a m e n t  6 4  o f  t u b e  65  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c o i l  o f  t h e  
a n o d e  c i r c u i t ,  s i g n a l i n g  t h e  p r e s e n c e  o f  h i g h - f r e q u e n c y  o s c i l 
l a t i o n s  i n  t h e  c i r c u i t .  

The a p p a r a t u s  p r o v i d e s  f o r  s c r e e n i n g  o f  t h e  f o l l o w i n g  u n i t s :  
( a )  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  ( w i t h o u t  t h e  a n o d e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t ) ;  
( b )  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  ( w i t h o u t  t h e  a n o d e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t ) ,  
a l o n g  w i t h  t h e  a n o d e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  o f  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r ;  
( c )  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  of t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r ,  c o n 
n e c t e d  t o  t h e  g r i d  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  

The o u t p u t .  a m p l i f i e r ,  a l o n g  w i t h  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ,  i s  
s h i e l d e d  by t h e  c a b i n e t  o f  t h e  a p p a r a t u s .  

The power  for t h e  g e n e r a t o r  comes f r o m  a p o w e r  t r a n s f o r m e r  
85 a n d  t w o  r e c t i f i e r s ,  w h i c h  o p e r a t e  i n  a f u l l  c y c l e  a r r a n g e m e n t :  
o n e  o f  t h e s e  i s  t h e  g a s - f i l l e d  t u b e  r e c t i f i e r  c o n s i s t i n g  o f  t w o  
VG-129 t u b e s  ( 7 9  a n d  8 0 )  a n d  a k e n o t r o n  r e c t i f i e r  u s i n g  two 5Ts4S  
t u b e s  ( 8 7  a n d  8 8 )  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l .  The r e c t i f i e r  w i t h  t h e  
g a s - f i l l e d  t u b e s  d o e s  n o t  h a v e  a r i p p l e  f i l t e r  a n d  f e e d s  t h e  a n o d e s  
a n d  s c r e e n  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  o u t p u t  s t a g e ;  t h e  r e c t i f i e r  
w i t h  t h e  k e n o t r o n s  h a s  a c a p a c i t o r  7 8  w h i c h  s m o o t h s  o u t  t h e  p u l s a 
t i o n s  a n d  f e e d s  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r ,  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r ,  1 2 0 8  
a n d  t h e  a n t i d y n a t r o n  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  

The p o w e r  f o r  t h e  a n o d e  c i r c u i t s  o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  o u t p u t  
a m p l i f i e r  comes f r o m  t h e  c l o s e d  c o n t a c t s  of  r e l a y  1 0 8 .  The l a t t e r  
o n l y  o p e r a t e s  when s w i t c h  6 1  i s  t u r n e d  on ( p r o v i d e d  t h a t  t h e  i n t e r 
m e d i a t e  r e l a y  109, w h i c h  c o n d u c t s  t h e  p o w e r  t o  t h e  c o i l  o f  r e l a y  
1 0 8 ,  h a s  o p e r a t e d  f i r s t ) .  

The p o w e r  t r a n s f o r m e r  h a s  t h e  f o l l o w i n g  w i n d i n g s :  
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( a )  Two w i r e s  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  a p p a r a t u s  t o  t h e  power  
l i n e  ( 1 2 7  or 2 2 0  V ) .  

( b )  A w i n d i n g  f o r  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r ,  w h i c h  e n s u r e s  
n o r m a l  o p e r a t i o n  w i t h  c h a n g e s  i n  t h e  p o w e r  l i n e  w i t h i n  l i m i t s  
f r o m  9 5  t o  1 3 0  V (when  c o n n e c t e d  t o  1 2 7  V) a n d  f r o m  1 9 0  t o  225  
V (when  c o n n e c t e d  t o  2 2 0  V). 

( c )  F i l a m e n t  w i n d i n g s  w h i c h  p r o v i d e  a v o l t a g e  o f  20 V (for 
p o w e r i n g  t h e  GK-71 t u b e s ) ,  6 . 3  V ( f o r  p o w e r i n g  t h e  6 P 3  t u b e s ) ,  
5 V ( f o r  t h e  5 T s 4 S  k e n o t r o n s )  a n d  2 . 5  V (for t h e  g a s - f i l l e d  t u b e s  
VG-129 ) .  

( d )  A s t e p  u p  w i n d i n g  whose  o u t e r  l e a d s  pow'er t h e  g a s - f i l l e d  
t u b e  a n d  whose  i n n e r  l e a d s  p o w e r  t h e  k e n o t r o n  r e c t i f i e r .  

The h i g h - v o l t a g e  s e c t i o n  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  w i n d i n g s  i s  b l o c k e d  
b y  c a p a c i t o r s  8 1 - 8 4 .  

From t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r ,  l e a d s .  r u n  t o  v o l t m e t e r  7 3 ,  
w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t h r o u g h  s e l e n i u m  r e c t i f i e r  7 5 .  

The p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r  i s  c o n n e c t e d  
t o  c o n t a c t s  90  a n d  9 2  o f  i n t e r l o c k s  w h i c h  a r e  l o c a t e d  on t h e  r emov
a b l e  s i d e s  o f  t h e  c a b i n e t ;  t h i s  c i r c u i t  a l s o  c o n t a i n s  s w i t c h  9 1  
f o r  t h e  p o w e r  s u p p l y  a n d  a f u s e  8 9 .  

T o  r e d u c e  r a d i o  i n t e r f e r e n c e ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  p r o v i d e d  w i t h  
a f i l t e r  w h i c h  c o n s i s t s  o f  t w o  c h o k e s  9 5  a n d  9 6  a n d  c a p a c i t o r s  
97 -102  a n d  1 0 6 - 1 0 7 ,  w h i c h  a r e  c o n t a i n e d  i n  a s e p a r a t e  u n i t .  The 
p o w e r  c o r d  w h i c h  r u n s  f r o m  t h e  a p p a r a t u s  t o  t h e  f i l t e r  i s  s h i e l d e d .  

The f i l t e r  i s  f i t t e d  w i t h  a c l a m p  for g r o u n d i n g .  Two w i r e s  
r u n  f r o m  t h e  f i l t e r  a n d  a r e  f i t t e d  w i t h  c l i p s  f o r  a t t a c h i n g  t h e m  
t o  t h e  t e r m i n a l s  o n  t h e  p o w e r  u n i t .  

The a p p a r a t u s  o p e r a t e s  a s  f o l l o w s .  When t h e  a p p a r a t u s  i s  
p l u g g e d  i n t o  t h e  l i n e ,  t h e  l i n e  v o l t a g e  t h r o u g h  t h e  c o m p e n s a t o r  
r e a c h e s  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r  8 5 .  Power  
f o r  h e a t i n g  a l l  t h e  t u b e s  comes f r o m  t h e  f i l a m e n t  w i n d i n g s  o f  
t h e  t r a n s f o r m e r ,  b o t h  f o r  t h e  g e n e r a t o r  p o r t i o n  a n d  t h e  power  
s u p p l y  c o n s i s t i n g  o f  g a s - f i l l e d  t u b e s  a n d  k e n o t r o n s .  A f t e r  s e v 
e r a l  s e c o n d s ,  w h i c h  a r e  r e q u i r e d  f o r  t h e  k e n o t r o n s  t o  h e a t  u p ,  
t h e  v o l t a g e  i s  t r a n s m i t t e d  t o  t h e  a n o d e s  o f  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  
a n d  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r ,  a s  w e l l  as  t o  t h e  p r o t e c t i v e  g r i d s  
o f  t h e  o u t p u t  t u b e s .  

When t h e  p o w e r  v o l t a g e  i s  b e i n g  s u p p l i e d ,  t h e  m a s t e r  g e n 
e r a t o r  i s  e x c i t e d  a n d  o s c i l l a t i o n s  w i t h  a f r e q u e n c y  o f  1 6 2 5  k H z  
a p p e a r  i n  i t s  a n o d e  c i r c u i t ,  t o  w h i c h  t h e  l a t t e r  i s  s e t .  The 
m u t u a l  i n d u c t i o n  b e t w e e n  c o i l s  1 3  a n d  1 8  i n  t h e  c o n t r o l  g r i d s  
o f  t h e  t u b e s  of t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  t h e r e  i s  a v o l t a g e  w h i c h  
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p r o d u c e s  more  p o w e r f u l  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  same f r e q u e n c y  i n  t h e  
a n o d e  c i r c u i t ,  w h i c h  i s  s e t  t o  a f r e q u e n c y  o f  1 6 2 5  kHz. The e x c i t i n g  
v o l t a g e  p a s s e s  t o  t h e  c o n t r o l  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  o u t p u t  
a m p l i f i e r  t h r o u g h  s e p a r a t i n g  c a p a c i t o r s  35 a n d  36.  

The  h i g h  v o l t a g e  i s  t h e n  t u r n e d  on t o  p o w e r  t h e  a n o d e s  a n d  
t h e  s c r e e n  g r i d s  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  T h i s  i s  a c c o m p l i s h e d  
by means  of a r e l a y  b l o c k  ( s e e  F i g s .  1 9 0  a n d  1 9 1 1 ,  whose  o p e r 
a t i o n  i s  as  f o l l o w s .  When t h e  a p p a r a t u s  i s  s w i t c h e d  o n ,  t h e  v o l t a g e  
f r o m  t h e  h e a t e r  w i n d i n g s  o f  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r ,  w h i c h  h a s  a 
v a l u e  o f  6 . 3  V ,  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  c l o s e d  c o n t a c t s  4 a n d  5 o f  
t h e  i n t e r m e d i a t e  r e l a y  1 0 9  t o  r e a c h  t h e  h e a t i n g  e l e m e n t  o f  t h e  
t i m e - d e l a y  r e l a y  6 0 .  A f t e r  3-5 m i n ,  w h i c h  a r e  r e q u i r e d  f o r  t h e  / 2 0 9  
e l e m e n t  t o  h e a t  u p  t h e  e l e m e n t ,  t h e  t i m e - d e l a y  r e l a y  o p e r a t e s .  
A b i m e t a l l i c  s t r i p ,  l o c a t e d  i n s i d e  t h e  h e a t i n g  e l e m e n t ,  b e n d s  
a n d  t h e  c o n t a c t  o n  i t s  t i p  c l o s e s  t h e  c i r c u i t  t o  t h e  c o i l  o f  i n t e r 
m e d i a t e  r e l a y  1 0 9 ,  w h i c h  i s  p o w e r e d  f o r  a n  a d d i t i o n a l  t a p  ( 6 5  
V )  on o n e  o f  t h e  l i n e  w i n d i n g s  o f  t h e  t r a n s f o r m e r .  The i n t e r 
m e d i a t e  r e l a y  o p e r a t e s  a n d  c h a n g e s  t h e  c o n n e c t i o n s  a s  follows: 
it  o p e n s  c o n t a c t s  4 a n d  5 ( t h e  c i r c u i t  t o  t h e  t h e r m a l  r e l a y ) ,  
c l o s e s  c o n t a c t s  4 a n d  3 ( t h e  c i r c u i t  t o  p i l o t  l i g h t  8 6 ) ,  c l o s e s  
c o n t a c t s  1 a n d  2 ( t h e  c i r c u i t  f o r  p o w e r i n g  i n t e r m e d i a t e  r e l a y  
1 0 9  a n d  r e l a y  1 0 8 ,  c l o s i n g  t h e  h i g h - v o l t a g e  c i r c u i t ) .  Now, i n  
o r d e r  f o r  r e l a y  1 0 8  t o  o p e r a t e ,  i t  i s  s u f f i c i e n t  t o  c l o s e  t h e  
c i r c u i t  t o  i t  by  s w i t c h  6 1 ,  l o c a t e d  o n  t h e  c o n t r o l  p a n e l  o f  t h e  
a p p a r a t u s ,  o r  b y  u s i n g  a p e d a l .  

T h i s  p o s i t i o n ,  i n d i c a t i n g  t h e  r e a d i n e s s  o f  t h e  a p p a r a t u s  
f o r  s w i t c h i n g  o n  t h e  h i g h  v o l t a g e  f r o m  t h e  g a s - f i l l e d  t u b e  r e c t i 
f i e r  t o  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r ,  i s  i n d i c a t e d  by  t h e  l i g h t i n g  up 
o f  t h e  l e f t - h a n d  ( w h i t e )  p i l o t  l i g h t  8 6 .  

When s w i t c h  6 1  i s  c l o s e d  or t h e  c o n t a c t s  o f  t h e  p e d a l  a r e  
c l o s e d ,  r e l a y  1 0 8  o p e r a t e s  a n d  a h i g h  v o l t a g e  i s  t r a n s m i t t e d  t o  
t h e  a n o d e s  a n d  s c r e e n  g r i d s  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  O s c i l l a t i o n s  
o f  c o n s i d e r a b l e  p o w e r  a n d  v o l t a g e  t h e n  a p p e a r  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t ,  
a t  a f r e q u e n c y  o f  1 6 2 5  k H z  ( t o  w h i c h  t h i s  c i r c u i t  i s  a l s o  s e t ) .  
The a p p a r a t u s  i s  r e a d y  f o r  u s e .  T h i s  p o s i t i o n  o f  t h e  c i r c u i t  
i s  s i g n a l e d  by  t h e  i l l u m i n a t i o n  o f  t h e  r i g h t - h a n d  p i l o t  l i g h t  
65: 

From t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r ,  t h a n k s  t o  
t h e  m u t u a l  i n d u c t i o n  b e t w e e n  c o i l s  62 a n d  6 3 ,  t h e  o s c i l l a t i o n s  
r e a c h  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  a n d  t h e  e l e c t r o d e s  a t t a c h e d  t o  t h e  
p a t i e n t .  The p o w e r  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  
i s  r e g u l a t e d  by  c h a n g i n g  t h e  c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  c o i l s  62 a n d  
6 3 ,  w h i c h  i s  a c c o m p l i s h e d  by  m o v i n g  a d j u s t a b l e  c o i l  6 3  w i t h  r e s p e c t  
t o  t h e  o t h e r  ( f i x e d )  c o i l  6 2 .  

The d a t a  o n  t h e  s c h e m a t i c  d i a g r a m  a r e  l i s t e d  b e l o w  i n  t h e  
s p e c i f i c a t i o n s .  
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I t  s h o u l d  b e  m e n t i o n e d  t h a t  s h o r t - c i r c u i t i n g  t h e  h i g h  v o l t 
a g e  s u p p l i e d  t o  t h e  o u t p u t  t u b e s  o n  t h e  c a t h o d e  s i d e  i s  h i g h l y  
u n d e s i r a b l e  from t h e  s t a n d p o i n t  o f  s a f e  o p e r a t i o n :  when t h e  a p p a r 
a t u s  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  l i n e ,  t h e  p a r t s  w i l l  b e  a t  a h i g h  p o s i 
t i v e  p o t e n t i a l  r e l a t i v e  t o  t h e  c h a s s i s .  T h i s  makes  it d i f f i c u l t  
t o  make a d j u s t m e n t s  i n s i d e  t h e  a p p a r a t u s  a n d  t o  c o r r e c t  t h e  o p e r 
a t i o n  o f  i n d i v i d u a l  c i r c u i t s  when a d j u s t i n g  or c o r r e c t i n g  d e f e c t s .  

S p e c i f i c a t i o n s  f o r  t h e  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  t h e  UDL-350 A p p a r a t u s .  

1 R e s i s t o r  VS-1; 1 0 0  kR t 1 0 %  

2 Q u a r t z  S t a b i l i z e r ;  f r e q u e n c y  e q u a l s  1 6 2 5  kHz 

5 C a p a c i t o r  K B G I ;  0 . 0 1  p f ,  4 0 0  V 

6 R e s i s t o r  VS-2; 680  R 

7 Vacuum Tube  6PZ 


8-9 C a p a c i t o r  K B G I ;  400 V ,  0 . 0 1  p f  
10 R e s i s t o r  VS-2; 6 8  kR 
11 C a p a c i t o r  KSO-6; 1 0 0 0  V ,  330 p p f  
1 2  V a r i a b l e  c a p a c i t o r  K P K - 2 ;  25 -150  p p f  
1 3  I n d u c t i o n  c o i l  2 5 . 5  ph  
1 4  H i g h - f r e q u e n c y  c h o k e  2-3  mh, PShD w i r e ,  0 . 2 5  m m  i n  

d i a m e t e r ,  wound on  a c o i l .  A p p r o x i m a t e l y  80  m 
l o n g .  

1 5  C a p a c i t o r  K B G M - 1 ;  400 V ,  0 . 0 1  p �  
16 R e s i s t o r  P E - I ,  2000  52 

1 7 ,  1 9 ,  	 2 2  C a p a c i t o r  K B G M - 1 ;  400  V ,  0 . 0 1  p f  
1 8  C i r c u i t  c o i l  2 3  ph 
20 R e s i s t o r  VS-1; 5 . 1  kR 
2 1  R e s i s t o r  P E - I ;  1 5 0  R 

23-24  Vacuum t u b e  6PZ 
2 5  C a p a c i t o r  K B G I ;  400 V ,  0 . 0 1  p f  

26-27  R e s i s t o r  VS-2; 3 3  R 
28 V a r i a b l e  c a p a c i t o r  

29-30 C a p a c i t o r  KSO-12; 3000  V ,  910  p p f  
3 1  I n d u c t i o n  c o i l ,  1 5  ph 
32 R e s i s t o r  P E - 1 1 ;  5000  R 
33 C a p a c i t o r  K B G I ;  4 0 0  V ,  0 . 0 1  ~.lf 
34 H i g h - f r e q u e n c y  c h o k e ,  2 -3  mh ( s e e  I t e m  1 4 )  

35-36 C a p a c i t o r  KSO-11; 2000 V ,  2000 p p f  
37-38  H i g h - f r e q u e n c y  c o i l  2 -3  mh ( s e e  I t e m  1 4 )  

39 C a p a c i t o r  K B G M - 1 ;  400 V ,  0 . 0 1  p f  
40 R e s i s t o r  P E - 1 ;  250 R 
4 1  C a p a c i t o r  KSO-12; 2000  V ,  3300 u p f  

42-43  H i g h - f r e q u e n c y  c o i l ,  3 mh (PBD w i r e ,  0 . 4 1  mm i n  d i 
a m e t e r ,  wound on  a c o i l .  A p p r o x i m a t e l y  800  t u r n s )  

44-45  C a p a c i t o r  K B G I ;  400 V ,  0 . 0 1  p f  
46-47  GK-71 Vacuum t u b e  
48-49  Wire-wound r e s i s t o r ;  1 . 6  R 
50-501 C a p a c i t o r  KSO-12; 2000 V ,  3300 p p f  
51-511 C a p a c i t o r  KSO-12; 2000 V ,  3300  p p f  
5 2 - 5 3  A i r - g a p  c a p a c i t o r ,  1 8 5  p p f  
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56  
5 7  

58-59  
6 0  
6 1  
6 2  
6 3  
6 4  
6 5  
6 6  
6 7  
6 8  
6 9  

7 0 , 7 2  
7 1  
7 3  
7 4  
7 5  
76 
77 
7 8  

79 -80  
81-84 


a 5  
8 6  

8 7 - 8 8  
8 9  

9 0 , 9 2  
9 1  

9 3 - 9 4  
95 -96  

97 
9 8  

9 9 - 1 0 0  
1 0 1 - 1 0 2  

1 0 3  
1 0 4  

1 0  6- 1 0  7 
i o 8  
1 0 9  

R e s i s t o r  PE-111 ;  1 0 0  R 
C a p a c i t o r  K B G - 1 ;  4 0 0  V ,  0 . 0 1  p f  
C a p a c i t o r  KSO-13; 5 0 0 0  V ,  1 8 0 0  p p f  
T i m e  R e l a y  
S w i t c h  ( t o g g l e )  
I n d u c t i o n  c o i l ,  26 ph 
C i r c u i t  c o i l ,  4 p h  
C o n n e c t  or 
P i l o t  l i g h t  6 . 3  V ,  0 . 2 8  A 
T h e r m o c o u p l e ,  1 A 
T h e r m o c o u p l e ,  3 . 6  A 
S w i t c h  
T h e r m o a m m e t e r ,  PTM-70 
C a p a c i t o r  KSO-5; 5 0 0  V ,  5 1 0 0  p p f  
C a p a c i t o r  KSO-11; 3 0 0 0  V ,  8 2 0  p p f  

V o l t m e t e r  PM-70; 0 -20  V 

C a p a c i t o r  KSO-5; 500  V ,  5 1 0 0  p p f  

S e l e n i u m  r e c t i f i e r ;  VS 18-13 

R e s i s t o r  V S - 5 ;  2 0  kR  

R e s i s t o r  P E - I V ;  1 5  kR 

C a p a c i t o r  K B G - M N ;  6 0 0  V ,  4 p f  

G a s - f i l l e d  r e c t i f i e r ,  V G - 1 2 9  

C a p a c i t o r  KSO-13; 2 0 0 0  V ,  1 0 , 0 0 0  p p f  

Power  t r a n s f o r m e r  

P i l o t  l i g h t ,  6 . 3  V ,  0 . 2 8  A 

Vacuum t u b e  5Ts4S  

F u s e  K N - 2 0  a (or 1 0  a )  

B l o c k  

S w i t c h  P K - 2  

C a p a c i t o r  K B G - M 1 ;  400  V ,  0 . 1  p f  

F i l t e r  c h o k e ,  40 p h  

C a p a c i t o r  K B G I ;  4 0 0  V ,  0.95 pf 

C a p a c i t o r  KSO-11; 5 0 0  V ,  1 0 , 0 0 0  p p f  

C a p a c i t o r  K B G I ;  4 0 0  V ,  0 . 0 5  p f  

C a p a c i t o r  KSO-11; 5.00 V ,  1 0 , 0 0 0  p p f  

S w i t c h  ( t o g g l e )  

V a r i a b l e  c a p a c i t o r ,  2 x ( 2 5 : 7 0 )  p u f  

C a p a c i t o r  KSO-5 , Group  "b"  , 500  v ,  5 1 0 0  p p f  


H i g h - v o l t a g e  r e l a y  
I n t e r m e d i a t e  r e l a y  

The g e n e r a l  d e s i g n  o f  t h e  UDL-350 a p p a r a t u s  is d e s c r i b e d  
b e l o w .  The a p p a r a t u s  i s  m o u n t e d  i n  a m e t a l  c a b i n e t ,  f i t t e d  w i t h  
f o u r  c a s t e r s  a n d  t w o  h a n d l e s  for c o n v e n i e n c e  i n  m o v i n g .  

The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  of t h e  c a b i n e t  a r e  530  x 420 x 960  
m m ;  i t  w e i g h s  90 k g .  

The f r o n t  a n d  b a c k  p a n e l s  of t h e  c a b i n e t  c a n  b e  r e m o v e d ;  
t h e y  a r e  h e l d  i n  p l a c e  by  sc rews  a n d  f i t t e d  w i t h  i n t e r l o c k s  w h i c h  
d i s c o n n e c t  t h e  a p p a r a t u s  f r o m  t h e  l i n e  v o l t a g e  when t h e  p a n e l s  a r e  
r e m o v e d .  
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I # I ,  

The f o l l o w i n g  e q u i p m e n t  i s  m o u n t e d  on t h e  c o n t r o l  p a n e l  o f  /21
t h e  a p p a r a t u s  ( F i g .  1 9 2 ) :  a t  t h e  u p p e r  l e f t  i s  v o l t m e t e r  9 for 
i n d i c a t i n g  t h e  s u p p l y  v o l t a g e ,  a n d  t o  t h e  r i g h t  of i t  i s  a m m e t e r  
1 0  f o r  t h e  p a t i e n t ' s  c i r c u i t .  B e t w e e n  t h e s e  i n s t r u m e n t s  i s  t o g g l e  
s w i t c h  4 ,  w h i c h  t u r n s  o n  t h e  h i g h  v o l t a g e ,  a n d  b e l o w  it  i s  s w i t c h  
5 f o r  t h e  h e a t i n g  e l e m e n t s  o f  t h e  a m m e t e r .  Be low t h e  m e a s u r i n g  
d e v i c e s  a r e  p i l o t  l a m p s  7 a n d  8 ;  b e t w e e n  t h e m  a n d  somewha t  b e l o w  
i s  t o g g l e  s w i t c h  3 w h i c h  a d j u s t s  t h e  p o w e r  s t a g e s .  

A t  t h e  b o t t o m  l e f t  i s  k n o b  2 f o r  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r ,  
a n d  i n  t h e  c e n t e r  i s  knob  6 for t h e  p o w e r  r e g u l a t o r ;  a t  t h e  r i g h t  
i s  s w i t c h  1 f o r  t h e  p o w e r  s u p p l y .  

F i g .  1 9 2 .  L o c a t i o n  o f  P a r t s  on t h e  C o n t r o l  
P a n e l  of t h e  UDL-350 A p p a r a t u s .  

On t h e  r i g h t - h a n d  a n d  l e f t - h a n d  s i d e s  o f  t h e  c o n t r o l  p a n e l  
a r e  t e r m i n a l s  11 for c o n n e c t i n g  t h e  w i r e , s  f r o m  t h e  e l e c t r o d e s  
l e a d i n g  t o  t h e  p a t i e n t .  The a p p a r a t u s  i s  i n t e n d e d  f o r  t r e a t i n g  
o n e  p a t i e n t  a t  a t i m e .  

The p a r t s  o f  t h e  e l e c t r i c a l  c i r c u i t  a r e  m o u n t e d  i n  i n d i v i d 
u a l  u n i t s  a n d  l o c a t e d  i n s i d e  t h e  c a b i n e t  on t h r e e  s h e l v e s .  On 
t h e  b o t t o m  s h e l f  i s  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r ,  t h e  p o w e r  s u p p l y ,  a n d  
t h e  r e l a y  b l o c k ;  t h e  s e c o n d  s h e l f  h o l d s  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r ,  
i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r ,  a n d  t u b e s  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r ;  on 
t h e  t o p  s h e l f  a r e  t h e  r e m a i n i n g  p a r t s  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r ,  
t h e  a n o d e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  a n d  p a r t s  o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r 
c u i t .  

F i g u r e s  1 9 3  a n d  1 9 4  show a g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s  
w i t h  t h e  f r o n t  a n d  b a c k  o f  t h e  c a b i n e t  r e m o v e d .  When t h e  f r o n t  
o f  t h e  c a b i n e t  i s  r e m o v e d ,  t h e  p a r t s  l o c a t e d  o n  t h e  t o p  a n d  b o t 
tom s h e l v e s  a r e  v i s i b l e ;  t h e  m i d d l e  s h e l f  i s  c o v e r e d  by a s c r e e n  
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F i g .  1 9 3 .  L o c a t i o n  o f  P a r t s  i n  t h e  U D L - 3 5 0  A p p a r a t u s ;  V i e w  W i t h  
t h e  F r o n t  o f  t h e  C a b i n e t  a n d  S c r e e n  Removed. 
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F i g .  1 9 4 .  L o c a t i o n  o f  P a r t s  in t h e  UDL-350 A p p a r a t u s ;  V i e w  With 
t h e  B a c k  o f  t h e  C a b i n e t  Removed. 
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h e l d  i n  p l a c e  by  t h r e e  s c rews  a t  t h e  t o p  a n d  t h r e e  sc rews  on  t h e  
b o t t o m .  

To r e m o v e  t h e  s c r e e n ,  t h e  b o t t o m  screws  a r e  r e m o v e d  a n d  t h e  
t o p  o n e s  l o o s e n e d  s l i g h t l y ;  t h e  s c r e e n  c a n  t h e n  b e  s l i d  t o  t h e  
r i g h t  a n d  l i f t e d  o f f  t h e  h e a d s  o f  t h e  u p p e r  sc rews .  

T h e r e  a r e  t w o  o p e n i n g s  i n  t h e  s c r e e n :  o n e  i s  o f  r a t h e r  s m a l l  
d i a m e t e r  ( a t  t h e  l e f t ) ,  a n d  a n o t h e r  i s  l o c a t e d  a t  t h e  r i g h t .  T h r o u g h  
t h e s e  h o l e s  i t  i s  p o s s i b l e  t o  a d j u s t  t h e  v a r i a b l e  c a p a c i t o r s :  t h e  
r i g h t - h a n d  h o l e  g i v e s  a c c e s s  t o  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  m a s t e r  
g e n e r a t o r ,  w h i l e  t h e  l e f t - h a n d  h o l e  p r o v i d e s  a c c e s s  t o  t h e  a n o d e  
c i r c u i t  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r .  A f t e r  t h e  s c r e e n  i s  r e 
moved ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  r e a c h  t h e  p a r t s  w h i c h  a r e  l o c a t e d  on 
t h e  m i d d l e  s h e l f ,  a s  shown i n  F i g u r e  1 9 3 .  

On t h e  b o t t o m  s h e l f  i n  t h e  m i d d l e  i s  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r .  /214 
A t e r m i n a l  s t r i p  i s  a t t a c h e d  t o  t h e  t o p  o f  i t s  c o r e ;  w i r e s  r u n  
f r o m  t h i s  t o  v a r i o u s  p a r t s  o f  t h e  s y s t e m .  I n  f r o n t  of  a n d  b e l o w  
t h e  t r a n s f o r m e r  i s  t h e  c l o s e d  b l a c k  b o x  1 7  c o n t a i n i n g  t h e  r e l a y s ,  
w h i c h  i n c l u d e  t w o  e l e c t r o m a g n e t i c  r e l a y s ,  b a s i c  a n d  i n t e r m e d i a t e  
( r e p r e s e n t e d  by  1 0 8  a n d  1 0 9  o n  t h e  s c h e m a t i c )  a n d  a t h e r m a l  r e l a y  
f o r  a l l o w i n g  t h e  g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r  t u b e s  t o  h e a t  u p .  

T o  t h e  r i g h t  o f  t h e  r e l a y  b o x  are t w o  k e n o t r o n s  1 6  a n d  o n e  
g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r  1 5 ;  b e h i n d  t h e m  i s  a c a p a c i t o r  ( m a r k e d  78 
i n  t h e  c i r c u i t ) .  T o  t h e  l e f t  o f  t h e  r e l a y  b o x  i s  a s e c o n d  g a s -
f i l l e d  r e c t i f i e r  1 8  a n d  t o  t h e  l e f t  o f  t h a t  a g r o u p  of  v i t r e o u s  
r e s i s t o r s  9 ( m a r k e d  77 i n  t h e  c i r c u i t ) .  

Below t h e  p a n e l  f o r m i n g  t h e  f r o n t  o f  t h e  b l o c k  a r e  t h e  w i r e s  
f r o m  t h e  r e c t i f i e r s .  To t h e  l e f t  a n d  b e l o w  a r e  t h e  c o n t a c t s  1 0  
o f  t h e  i n t e r l o c k .  

The m i d d l e  s h e l f  c o n t a i n s  t w o  c l o s e d  m e t a l  s c r e e n s  a n d  v a r 
i o u s  s h i e l d e d  c o m p a r t m e n t s .  I n  t h e  r i g h t - h a n d  o n e  i s  t h e  a n o d e  
c i r c u i t  o f  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r ,  w h i l e  t h e  l e f t - h a n d  o n e  c o n t a i n s  
t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r ;  t h e  l o w e r  p a r t  
o f  t h e  c h a s s i s  o f  t h e  r i g h t - h a n d  c o m p a r t m e n t  s e r v e s  as  t h e  t h i r d  
s h i e l d e d  c o m p a r t m e n t ,  c o n t a i n i n g  t h e  r e m a i n i n g  p a r t s  o f  t h e  m a s t e r  
g e n e r a t o r .  

I n  t h e  c o m p a r t m e n t  f o r  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  . is t h e  6 P 3  t u b e  
(12) a n d  i n  f r o n t  o f  i t  t h e  q u a r t z  c r y s t a l  1 3 .  F u r t h e r  t o  t h e  
l e f t  i n  t h e  c e n t e r ,  m o u n t e d  on a c o n i c a l  s u p p o r t  i s  t h e  c h o k e  
( m a r k e d  1 4  i n  t h e  c i r c u i t )  a n d  b e h i n d  i t  ( o n  t h e  b a c k  o f  t h e  com
p a r t m e n t )  i s  a c a p a c i t o r  ( m a r k e d  1 7  i n  t h e  c i r c u i t ) .  

On t h e  l e f t - h a n d  s i d e  of  t h e  c o m p a r t m e n t  a r e  c o i l s  2 0  m o u n t e d  
on t w o  c y l i n d r i c a l  s u p p o r t s .  On t h e  i n n e r  s u p p o r t  i s  t h e  c o i l  
f o r  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  ( m a r k e d  1 3  i n  t h e  
c i r c u i t ) .  The c a p a c i t o r s  o f  t h e  c i r c u i t  a r e  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  
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w i t h  t h e  l e a d s  o f  t h e  c o i l :  t h e s e  i n c l u d e  t h e  c e r a m i c  d i s k  c a p a c 
i t o r  1 4  a n d  p a r a l l e l  t o  i t  t h e  mica f i x e d  c a p a c i t o r  o f  t y p e  K S O  
( m a r k e d  1 2  a n d  11 i n  t h e  c i r c u i t ) .  C a p a c i t o r  1 4  i s  a d j u s t e d  by 
means  o f  a B a k e l i t e  t u b e  w i t h  t h r e e  n o t c h e s .  

The  o u t e r  s u p p o r t  c a r r i e s  t h e  c o i l  f o r  t h e  g r i d  c i r c u i t  o f  
t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  ( m a r k e d  1 8  i n  t h e  c i r c u i t ) .  The l e a d s  
f r o m  t h i s  r u n  t o  t h e  b a r r i e r  b e t w e e n  t h e  s h e l v e s ,  w h i c h  s e r v e s  
as  a c h a s s i s  f o r  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r .  Tube p a n e l s  a r e  
l o c a t e d  on t h e  c h a s s i s ,  a s  w e l l  a s  c a p a c i t o r s  a n d  r e s i s t o r s .  

The c o n n e c t i n g  w i r e s  o f  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r ,  a s  w e l l  a s  
t h e  r e m a i n i n g  p a r t s  o f  t h e  l a t t e r  a r e  m o u n t e d  on t h e  l o w e r  p a r t  
o f  t h e  b o t t o m  o f  t h e  s h e l f ,  w h i c h  s e r v e s  a s  a c h a s s i s .  

I n  t h e  l e f t - h a n d  c o m p a r t m e n t ,  a t  t h e  r i g h t ,  t w o  t u b e s  6P3  
( 1 9 )  f r o m  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  a r e  l o c a t e d  on t h e  p a r t i 
t i o n ;  b e l o w  t h e m  i s  a n  a i r - g a p  a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r  8 i n  t h e  a n o d e  
o s c i l l a t o r  c i r c u i t  ( m a r k e d  28 i n  t h e  c i r c u i t ) .  The h a n d l e  o f  
t h e  c a p a c i t o r  e x t e n d s  f o r w a r d  a n d  i s  f i t t e d  w i t h  a p l a s t i c  k n o b  
w i t h  a s l i t  b e l o w  t h e  u s u a l  o p e n i n g .  By t u r n i n g  t h e  k n o b ,  t h e  
v a l u e  o f  t h e  c a p a c i t o r  c a n  b e  c h a n g e d  t o  t u n e  t h e  o s c i l l a t o r  c i r 
c u i t .  

To t h e  l e f t  o f  t h e  c a p a c i t o r  i s  c o i l  7 o f  t h e  a n o d e  o s c i l 
l a t o r  c i r c u i t  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  ( m a r k e d  3 1  i n  t h e  
c i r c u i t ) ,  a n d  t h e  e n d  t e r m i n a l s  o f  t h e  l a t t e r  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  
c a p a c i t o r s  o f  f i x e d  v a l u e  i n  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  o f  K S O  t y p e  
( m a r k e d  29 a n d  30 i n  t h e  c i r c u i t ) .  The a n o d e  v o l t a g e  r e a c h e s  
t h e  m i d d l e  of t h e  c o i l  t h r o u g h  a h i g h - f r e q u e n c y  c h o k e  l o c a t e d  
t o  t h e  l e f t  o f  t h e  s e p a r a t o r  ( m a r k e d  34 i n  t h e  c i r c u i t ) .  I t s  
b l o c k i n g  c a p a c i t o r  ( m a r k e d  3 3  i n  t h e  c i r c u i t )  i s  l o c a t e d  b e l o w  
t h e  h o r i z o n t a l  s e p a r a t o r .  

B e h i n d  t h e  c o m p a r t m e n t s  c o n t a i n i n g  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  a n d  
i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  i s  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  The c o n n e c t i o n  
f r o m  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  t o  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  i s  accom
p l i s h e d  by  means  o f  w i r e s  w h i c h  r u n  b e l o w  t h e  c h a s s i s .  The l e a d s  
f r o m  c o i l  7 r u n  t h r o u g h  t h e  s e p a r a t i n g  c a p a c i t o r s  o f  t y p e  KSO 
( m a r k e d  35 a n d  36 i n  t h e  c i r c u i t )  t o  t h e  s o c k e t s  on t h e  p a n e l  
f o r  t h e  a m p l i f i e r  t u b e s .  Below t h e  c h a s s i s  a r e  t w o  s m a l l  h i g h -
f r e q u e n c y  c h o k e s  ( m a r k e d  37  a n d  38 i n  t h e  c i r c u i t )  w h i c h  b l o c k  
t h e  b i a s  c i r c u i t  �or t h e  g r i d .  

The c o m p a r t m e n t  f o r  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  c a n  b e  s e e n  when 
t h e  b a c k  o f  t h e  c a b i n e t  i s  r e m o v e d  ( F i g .  1 9 4 ) .  On t h e  s i d e s  o f  
i t  a r e  t w o  G K - 7 1  t u b e s  ( 3 ) ,  a n d  b e t w e e n  t h e m  a r e  t w o  c h o k e s  4 
i n  t h e  p o w e r  c i r c u i t  t o  t h e  a n o d e s  ( m a r k e d  42 a n d  4 3  i n  t h e  c i r c u i t ) ;  
i n  t h e  e x a c t  c e n t e r  i s  b l o c k i n g  c a p a c i t o r  11 ( m a r k e d  4 1  i n  t h e  
c i r c u i t ) .  C o i l s  o f  w i r e  1 2  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  a n o d e s ;  t h e y  
s e r v e  a s  a n t i p a r a s i t i c  r e s i s t o r s  ( m a r k e d  48 a n d  49 i n  t h e  c i r c u i t ) .  
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C o i l  2 i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  i s  l o 
c a t e d  o n  t h e  u p p e r  s h e l f  a n d  c a n  b e  s e e n  b e t t e r  f r o m  t h e  f r o n t  
o f  t h e  a p p a r a t u s  ( F i g .  1 9 3 ) .  

The c o i l  c o n s i s t s  o f  t w o  p a r t s  wound o n  s t r i p s .  W i t h i n  t h e m ,  
b e t w e e n  t h e  s e c t i o n s ,  i s  c o i l  3 o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ,  m o u n t e d  
o n  a d j u s t a b l e  s t r i p s .  B e s i d e  t h e  c o i l  a r e  t w o  s e c t i o n s  o f  a n  
a i r  g a p  c a p a c i t o r  [l a n d  4 o f  c o n s t a n t  v a l u e ,  p a r t  o f  t h e  a n o d e  
o s c i l l a t o r  c i r c u i t  ( m a r k e d  52  a n d  5 3  i n  t h e  c i r c u i t ) .  1.  B e h i n d  
t h e m  ( F i g .  1 9 4 )  i s  a d j u s t a b l e  a i r - g a p  c a p a c i t o r  8 i n  t h e  a n o d e  
o s c i l l a t o r  c i r c u i t  ( m a r k e d  1 0 4  i n  t h e  c i r c u i t ) .  The h a n d l e  f o r  
t h e  r o t o r  o f  t h e  c a p a c i t o r  e x t e n d s  t o  t h e  l e f t  a n d  h a s  a p l a s 
t i c  k n o b  w i t h  a s l i t .  By t u r n i n g  t h e  k n o b ,  t h e  v a l u e  o f  t h e  c a p a c 
i t o r  c a n  b e  c h a n g e d  a n d  t h e  c i r c u i t  " t u n e d " .  For c o n v e n i e n c e  i n  
a d j u s t m e n t ,  a r o u n d  h o l e  h a s  b e e n  made i n  t h e  l e f t - h a n d  s i d e  o f  
t h e  c a b i n e t .  A l o n g  s c r e w d r i v e r  c a n  b e  i n s e r t e d  i n t o  t h i s  h o l e ;  
i t  p a s s e s  t h r o u g h  a g u i d e  b u s h i n g  9 ,  made s p e c i a l l y  for i t  i n  
t h e  b o t t o m  o f  t h e  l e f t - h a n d  s i d e  o f  t h e  a i r - g a p  c a p a c i t o r  6 i n  
t h e  a n o d e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t .  B e h i n d  c a p a c i t o r  8 a r e  t h e  i n d u c 
t a n c e  c o i l s  5 a n d  7 o f  t h e  a n o d e  a n d  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t s .  

I n  t h e  c e n t e r ,  b e l o w  t h e  c o i l  ( F i g .  1 9 3 )  a r e  s e p a r a t i n g  c a p a c 
i t o r s  5 a n d  11 ( t y p e  KSO), a r r a n g e d  s y m m e t t r i c a l l y  i n t o  g r o u p s  
( m a r k e d  5 8  a n d  59 i n  t h e  c i r c u i t ) .  The c a p a c i t o r  i n  t h e  t h e r a 
p e u t i c  c i r c u i t  i s  o f  t y p e  K S O  ( m a r k e d  7 1  i n  t h e  c i r c u i t ) ,  a n d  
i s  l o c a t e d  a t  t h e  b o t t o m  of  t h e  c o n t r o l  p a n e l  n e a r  t h e  l e f t - h a n d  
o u t p u t  t e r m i n a l s .  

On t h e  b a c k  o f  t h e  c a b i n e t ,  a t  t h e  b o t t o m ,  i s  a window c l o s e d  
by  a r e m o v a b l e  l i d ;  t h r o u g h  t h i s  window i t  i s  p o s s i b l e  t o  s w i t c h  
t h e  c i r c u i t  t o  t h e  s u i t a b l e  l i n e  v o l t a g e  ( 1 2 7  or 2 2 0  V )  a n d  a l s o  
t o  r e p l a c e  t h e  f u s e .  

I n  t h e  g e n e r a l  v i e w  o f  t h e .  a p p a r a t u s  w i t h  t h e  b a c k  c o v e r  
o f  t h e  c a b i n e t  r e m o v e d  ( F i g .  1 9 4 1 ,  w e  c a n  s e e  on t h e  l o w e r  s h e l f  
t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r  2 ,  a b o v e  i t  t h e  t e r m i n a l  s t r i p ,  t o  t h e  l e f t  
p a n e l  1 w i t h  f u s e s  a n d  c o n t a c t s  for s w i t c h i n g  t h e  c i r c u i t  t o  t h e  
p r o p e r  l i n e  v o l t a g e ,  a n d  a t  t h e  b o t t o m  r i g h t  t h e  c o n t a c t s  10 o f  
t h e  i n t e r l o c k .  

On t h e  b o t t o m  o f  t h e  c o n t r o l  p a n e l  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  t h e  
h i g h - v o l t a g e  s w i t c h  a n d  t h e  s w i t c h  for v o l t a g e  c o m p e n s a t i o n ,  a s  
w e l l  as t h e  r e d u c i n g  g e a r  f o r  t h e  p o w e r  r e g u l a t i n g  k n o b .  The 
r e d u c i n g  g e a r  e n s u r e s  t h a t  a r o t a t i o n  o f  t h e  c o i l  t h r o u g h  90° 
i s  p r o d u c e d  by  m o v i n g  t h e  k n o b  t h r o u g h  3 0 0 O .  The d e s i g n  o f  t h e  
o p e r a t i n g  p a r t s  o f  t h e  r e d u c i n g  m e c h a n i s m  p e r m i t s  a q u i t e  s m o o t h  
a n d  g r a d u a l  i n c r e a s e  of c u r r e n t  when t h e  k n o b  for p o w e r  r e g u l a t i o n  
i s  t u r n e d .  

On t h e  b o t t o m  o f  t h e  l e f t - h a n d  s i d e  o f  t h e  c a b i n e t  a r e  t h e  
c o n t a c t s  for c o n n e c t i n g  t h e  p e d a l ,  w h i c h  i s  e m p l o y e d  when t h e  
a p p a r a t u s  i s  u s e d  f o r  s u r g i c a l  p r o c e d u r e s .  
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The c a p a c i t o r s  i n  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t s  a r e  n o t  a d j u s t e d  
d u r i n g  n o r m a l  o p e r a t i o n ;  i t  may b e  o c c a s i o n a l l y  n e c e s s a r y  t o  a d j u s t  
t h e m  i n  ca se  t h e r e  i s  some d i f f i c u l t y  w i t h  n o r m a l  o p e r a t i o n  ( i n t e r 
r u p t i o n  i n  g e n e r a t i o n ,  b u r n i n g  o u t  o f  a n o d e s ,  i n s u f f i c i e n t  p o w e r ,  
e t c . ) .  I n  a n y  c a s e ,  a d j u s t m e n t  i s  n e c e s s a r y  w h e n e v e r  p a r t s  o f  
t h e  c i r c u i t  a r e  r e p l a c e d  or a d j u s t e d .  

The a p p a r a t u s  i s  u s e d  a s  f o l l o w s .  B e f o r e  p l u g g i n g  t h e  a p p a r - /216 
a t u s  i n t o  t h e  l i n e ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  e n s u r e  t h a t  a l l  t h e  c o n t r o l  
k n o b s  a r e  s e t  t o  t h e  s t a r t i n g  p o s i t i o n :  t h e  s w i t c h e s  m u s t  b e  i n  
t h e  " o f f "  p o s i t i o n ,  t h e  k n o b  o f  t h e  c i r c u i t  c o m p e n s a t o r  m u s t  b e  i n  
p o s i t i o n  1, The c u r r e n t  r e g u l a t o r  knob  m u s t  b e  i n  p o s i t i o n  0 ,  
a n d  t h e  knob  f o r  s w i t c h i n g  t h e  h e a t i n g  e l e m e n t s  m u s t  b e  i n  t h e  
p o s i t i o n  " 3 . 6  A". 

The a p p a r a t u s  i s  t h e n  p l u g g e d  i n t o  t h e  w a l l .  The l i n e  s w i t c h  
o n  t h e  c o n t r o l  p a n e l  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  t h r o w n  t o  t h e  t r o n "  p o s i 
t i o n .  The p o i n t e r  o n  t h e  l e f t - h a n d  d i a l  ( v o l t m e t e r )  s h o u l d  t h e n  
b e  d e f l e c t e d  s o m e w h a t .  The knob  o f  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  i s  
t h e n  t u r n e d  t o  t h e  r i g h t  u n t i l  t h e  v o l t m e t e r  p o i n t e r  r e a c h e s  t h e  
r e d  l i n e .  D e p e n d i n g  on t h e  d e s i r e d  c u r r e n t  i n t e n s i t y ,  t h e  s w i t c h  
f o r  s e t t i n g  t h e  p o w e r  l e v e l  i s  s e t  t o  1 5 0  W or 3 5 0  W. 

S e v e r a l  m i n u t e s  a f t e r  t h e  p o w e r  i s  t u r n e d  o n ,  t h e  r e l a y  o p e r 
a t e s  t o  p r o d u c e  t h e  d e l a y  r e q u i r e d  f o r  t h e  g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r  
t u b e s  t o  h e a t  u p ;  t h e  l e f t - h a n d  p i l o t  l i g h t  l i g h t s  up t o  show 
t h a t  t h e  a p p a r a t u s  i s  r e a d y  f o r  t h e  h i g h  v o l t a g e  t o  b e  s w i t c h e d  
o n .  The t o g g l e  s w i t c h  i s  t h e n  t h r o w n ,  w h i c h  a l l o w s  h i g h  v o l t 
a g e  t o  f l o w  i n t o  t h e  c i r c u i t s ;  t h e  r i g h t - h a n d  p i l o t  l i g h t  t h e n  
l i g h t s  u p .  

By s m o o t h l y  t u r n i n g  t h e  r e g u l a t o r  k n o b  f o r  c u r r e n t  i n t e n 
s i t y  c l o c k w i s e ,  t h e  c u r r e n t  i s  b r o u g h t  t o  t h e  d e s i r e d  l e v e l ,  a s  
i n d i c a t e d  by  t h e  r i g h t - h a n d  m e t e r  ( a m m e t e r ) .  I n i t i a l l y ,  by u s i n g  
t h e  i n s t r u m e n t  s c a l e  on 3 . 6  A ,  t h e  c u r r e n t  i s  s e t  somewha t  l o w e r  
t h a n  t h e  d e s i r e d  v a l u e ,  s i n c e  t h e  f i r s t  m i n u t e s  o f  o p e r a t i o n  may 
s e e  t h e  r e s i s t a n c e  o f  t h e  p a t i e n t l s  s k i n  c h a n g e  s o m e w h a t ,  s o  t h a t  
t h e  c u r r e n t  w i l l  i n c r e a s e ;  a f t e r  s e v e r a l  m i n u t e s ,  t h e  c u r r e n t  
i s  s e t  t o  i t s  f i n a l  v a l u e .  

The a p p a r a t u s  c a n  t h e n  b e  s w i t c h e d  t o  t h e  1 A s c a l e  i f  n e c e s 
s a r y .  ( T o  p r o t e c t  t h e  t h e r m a l  e l e m e n t s ,  t h e  s c a l e  s e l e c t o r  s w i t c h  
s h o u l d  b e  s e t  t o  3 . 6  A b e f o r e  t u r n i n g  o n  t h e  c u r r e n t . )  

When t r e a t m e n t  i s  c o m p l e t e ,  t h e  r e g u l a t o r  knob  f o r  t h e  c u r 
r e n t  i s  s m o o t h l y  r o t a t e d  t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n  a n d  t h e  h i g h  v o l t 
a g e  i s  s h u t  o f f  ( b y  t h e  s w i t c h ) .  I t  i s  o n l y  t h e n  t h a t  t h e  e l e c 
t r o d e s  c a n  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  p a t i e n t .  If  t h e  t r e a t m e n t s  a r e  
b e i n g  g i v e n  i n  a s e r i e s ,  t h e  a p p a r a t u s  n e e d  n o t  b e  d i s c o n n e c t e d  
f r o m  t h e  l i n e  ( i n  t h i s  c a s e ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  e x a m i n e  t h e  v o l t 
m e t e r  p e r i o d i c a l l y  a n d  make c o r r e s p o n d i n g  c h a n g e s  i n  t h e  s u p p l y  
v o l t a g e ) .  
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When a l l  t h e  t r e a t m e n t s  a r e  c o m p l e t e ,  t h e  v o l t a g e  compen
s a t o r  k n o b  m u s t  b e  r e s e t  t o  p o s i t i o n  1, t h e  p o w e r  s u p p l y  m u s t  
b e  t u r n e d  o f f ,  a n d  t h e  p l u g  s h o u l d  b e  p u l l e d  f r o m  t h e  w a l l  a s  
w e l l .  

For s u r g i c a l  d i a t h e r m y ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  f i t t e d  w i t h  a n  a d d i 
t i o n a l  p e d a l  ( t h e  t o g g l e  s w i t c h  w h i c h  c o n t r o l s  t h e  h i g h  v o l t a g e  
t h e n  r e m a i n s  f i x e d  i n  t h e  l l o f f l l  p o s i t i o n ) .  The a p p a r a t u s  i s  t h e n  
t u r n e d  on as  d e s c r i b e d  a b o v e  ( u n t i l  t h e  h i g h  v o l t a g e  i s  t u r n e d  
o n ) .  

The h i g h  v o l t a g e  i s  t u r n e d  o n  a n d  o f f  by means  o f  t h e  p e d a l .  
The r e q u i r e d  s e t t i n g  for t h e  c u r r e n t  i s  a d j u s t e d  e a c h  t i m e  by  
s m o o t h l y  r o t a t i n g  t h e  c u r r e n t - r e g u l a t o r  knob  a f t e r  t u r n i n g  on 
t h e  h i g h  v o l t a g e  ( w i t h  t h e  p e d a l )  a n d  c l o s i n g  t h e  c i r c u i t  by  t o u c h 
i n g  t h e  a c t i v e  e l e c t r o d e  t o  t h e  t i s s u e .  I f  t h e  e l e c t r o d e  i s  t o  
b e  c h a n g e d  o r  t h e  p r o c e d u r e s  t o  b e  a l t e r e d ,  t h e  c u r r e n t - r e g u l a t o r  
k n o b  m u s t  f i r s t  b e  r e t u r n e d  t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n .  

The a p p a r a t u s  i s  t u r n e d  o f f  a s  d e s c r i b e d  a b o v e .  

5 2 .  UDL-350M APPARATUS 

I n  1 9 5 4 ,  t h e  UDL-350 w i t h  t w o  p o w e r  s t a g e s  w a s  m o d e r n i z e d  
a n d  r e c e i v e d  t h e  n u m b e r  UDL-35OM. S e v e r a l  c h a n g e s  w e r e  i n c o r 
p o r a t e d  i n  t h e  s c h e m a t i c ,  t h e  e q u i p m e n t  w a s  i n c r e a s e d  a n d  s e v 
e r a l  o t h e r  c h a n g e s  were  made i n  t h e  g e n e r a l  a p p e a r a n c e  o f  t h e  
i n s t r u m e n t .  

The  S c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  UDL-350M a p p e a r s  i n  F i g u r e  1 9 5 .  / 2 1 7  

The  m o s t  i m p o r t a n t  c h a n g e  i n  t h e  e l e c t r i c a l  p o r t i o n  o f  t h e  a p p a r 
a t u s  i s  t h e  s h i e l d i n g  o f  t h e  w i r e s  i n  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  
w i t h i n  t h e  a p p a r a t u s  a n d  t h e  i n c l u s i o n  i n  t h i s  c i r c u i t  o f  a s e c o n d  
c a p a c i t o r .  T h e s e  m e a s u r e s  h a v e  c o n s i d e r a b l y  r e d u c e d  t h e  e m i s s i o n  
o f  r a d i o  i n t e r f e r e n c e .  The m e t h o d  o f  t u r n i n g  on t h e  h i g h  v o l t 
a g e  p o w e r  s u p p l y  h a s  a l s o  b e e n  c h a n g e d :  a r e l a y  g r o u n d s  ( c o n n e c t s  
t o  t h e  c h a s s i s )  t h e  c e n t e r  t a p  o f  t h e  s t e p u p  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s 
f o r m e r ,  w h i c h  i s  t h e r e b y  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  common n e g a t i v e  f o r  
t h e  e n t i r e  c i r c u i t .  T h i s  m e t h o d  o f  p o w e r i n g  t h e  a p p a r a t u s  was 
c o m b i n e d  w i t h  o t h e r  a p p a r a t u s  ( s e e  b e l o w ) .  

The UDL-350 M c o n t a i n s  a new v a c u u m - t u b e  m e t e r ,  a n  a m m e t e r  
w h i c h  i s  c o m b i n e d  w i t h  t h e  a m m e t e r  f r o m  t h e  U D L - 2 0 0  a p p a r a t u s .  
The r e c t i f i e r  w h i c h  p o w e r s  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  c o n t a i n s  o n e  t y p e  
5 T s 3  t u b e  i n s t e a d  o f  t w o  t y p e  5 T s 4  k e n o t r o n s .  The l i n e  s w i t c h  
i s  c o m b i n e d  w i t h  t h e  s w i t c h  f o r  v o l t a g e  c o m p e n s a t i o n .  The c o n t r o l  
p a n e l  i s  m o u n t e d  o n  a s e p a r a t e  u n i t  w h i c h  i s  c o m b i n e d  w i t h  t h e  
m a i n  a s s e m b l y  by  a c o n n e c t i n g  c a b l e  ( t h i s  m a k e s  i t  e a s i e r  t o  g a i n  
access  t o  t h e  b a c k  o f  t h e  p a n e l ) .  The p o s i t i o n  o f  t h e  o u t p u t  
t e r m i n a l s  h a s  a l s o  b e e n  c h a n g e d ,  a n d  t h e y  h a v e  b e e n  moved t o  t h e  
b a c k  o f  t h e  a p p a r a t u s .  
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1 
2 
3 
4 
5 
6 

S p e c i f i c a t i o n s  for S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  UDL-350M A p p a r a t u s  

7-9 
1 0  
11 


1 2  

1 3  
1 4  
1 5  

1 6  
1 7  
1 8  
1 9  

2 0 - 2 1  
22-23  

2 4  
25-26 
27-28  

29  
30  

3 1  
3 2 - 3 3  
34-35  

3 6  
37  
3 8  

39-40 

41 -42  
43-46  

4 7  
49-50  
51-52  
53-54  
55-56  

5 7  

58-59  
6 0  

61 


R e s i s t o r  VS-1; 1 0 0  kR * 1 0 %  

Q u a r t z  c r y s t a l ,  1 6 2 5  kHz f r e q u e n c y  

R e s i s t o r  VS-2; 680.Q 2 1 0 %  

C a p a c i t o r  K B G I ;  4 0 0  V ,  0 . 0 1  p f  f 2 0 %  

Vacuum t u b e  6P3S 

R e s i s t o r  VS-2; 6 8  kR * 1 0 %  

C a p a c i t o r  K B G I - I ;  4 0 0  V ,  0 . 0 1  p f  f 20% 

R e s i s t o r  P E - 1 ;  2 kR k 1 0 %  

H i g h - f r e q u e n c y  c o i l ,  2 mh; PShD w i r e ,  0 . 2 5  m m  i n  


d i a m e t e r ,  wound o n  r e e l .  

I n d u c t i o n  c o i l ,  2 x 20 t u r n s ;  P E L - 1  w i r e ,  1 . 2 5  m m  


i n  d i a m e t e r ,  i n d u c t a n c e  2 5 . 5  ph 

C a p a c i t o r  KPK-2; 2 5  f 1 5 0  p p f  

C a p a c i t o r  KSO-6; 1 0 0 0  V ,  3 3 0  u y f  +_ 5% 

C o n n e c t i n g  c o i l ,  2 x 8 t u r n s ;  PEL-1 w i r e ,  1 . 1 6  mm 


i n  d i a m e t e r ,  i n d u c t a n c e  2 3  yh 

C a p a c i t o r  K B G I ;  4 0 0  V ,  0 . 0 1  y f  f 2 0 %  

R e s i s t o r  VS-1; 5 . 1  kR * 1 0 %  

C a p a c i t o r  K B G I ;  4 0 0  V ,  0 . 0 1  p f  f 20% 

R e s i s t o r  P E - 1 ;  1 5 0  R ?lo% 

Vacuum t u b e  6P3S 

R e s i s t o r  VS-2; 33R f 1 0 %  

R e s i s t o r  PE-11; 5 k.Q f 1 0 %  

C a p a c i t o r  K B G I ;  4 0 0  V ,  0 . 0 1  p f  k 2 0 %  

C a p a c i t o r  KSO-12; 3 0 0 0  V ,  9 1 0  y y f  ? 5 %  

V a r i a b l e  c a p a c i t o r  

I n d u c t a n c e  c o i l ,  20  t u r n s ;  M M  w i r e ,  2 mm i n  d i a m e t e r ,  


i n d u c t a n c e  1 5  ph 

H i g h - f r e q u e n c y  c h o k e  ( s e e  I t e m  11) 

C a p a c i t o r  KSO-11, 2 0 0 0  V ,  2 0 0 0  y y f  f 1 0 %  

H i g h - f r e q u e n c y  c h o k e  ( s e e  I t e m  11) 

C a p a c i t o r  K B G - M 1 ;  4 0 0  V ,  0 . 0 1  y f  f 20% 

R e s i s t o r  P E - 1 ;  2 5 0 0  f 1 0 %  

C a p a c i t o r  KSO-12; 2 0 0 0  V ,  3 3 0 0  y y f  5 20% 

H i g h - f r e q u e n c y  c h o k e  2 mh, PShD w i r e ,  0 . 4  m m  i n  


d i a m e t e r ,  wound o n  r e e l .  
C a p a c i t o r  K B G I ;  4 0 0  V ,  0 . 0 1  p f  f 20% 
C a p a c i t o r  KSO-12; 2 0 0 0  V ,  3 3 0 0  p y f  f 2 0 %  
R e s i s t o r  PE-111,  l O O R  f 1 0 %  
C a p a c i t o r  KSO-13; 5 0 0 0  V ,  1 8 0 0  p y f  * 2 0 %  
A i r - g a p  c a p a c i t o r ,  3 5 0  p p f  
A i r - g a p  v a r i a b l e  c a p a c i t o r ,  25-70 y p f  
I n d u c t a n c e  c o i l ,  1 4  t u r n s ;  M M  w i r e ,  2 . 5  m m  i n  

d i a m e t e r ,  i n d u c t a n c e  4 4  ph 
C o n n e c t i n g  c o i l ,  1 0  t u r n s ;  M M  w i r e ,  1 . 8 8  m m  i n  

d i a m e t e r  
C a p a c i t o r  KSO-8; 2 5 0 0  V ,  1 5 0 0  p p f  f 1 0 %  
C o n n e c t i n g  c o i l ,  1 t u r n ;  M M  w i r e ,  1 . 5  m m  i n  

d i a m e t e r  
I n c a n d e s c e n t  l a m p ,  3 . 5  V x 0 . 2 8  A 

/ 2 1 8  
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6 2 , 6 4  

6 3 , 6 5  

6 6  
6 7  
6 8  
6 9  
70  
7 1  
7 2  
7 3  
7 4  
7 5  
76 
7 7  
78  
79 
80  
8 1  
8 2  

8 3 , 8 4  
85-86  

8 7  
88-89  
9 0 - 9 1  
92 -93  

9 4  
95-96  

9 7  
9 8  

9 9 , 1 0 0  
1 0 1 , 1 0 2  
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H i g h - f r e q u e n c y  t r a n s f o r m e r ;  p r i m a r y  w i n d i n g  3 
t u r n s  o f  PMVG w i r e ,  0 . 7 5  c m 2 ,  s e c o n d a r y  w i n d i n g  
c o n s i s t i n g  o f  1 4 0  t u r n s  o f  PShD, 0 . 2 5  m m  i n  d i 
ameter  

H i g h - f r e q u e n c y  t r a n s f o r m e r ;  p r i m a r y  w i n d i n g  c o n 
s i s t i n g  of 1 t u r n  o f  P M V G  w i r e ,  0 . 7 5  cm2 i n  
c r o s s  s e c t i o n ,  s e c o n d a r y  w i n d i n g  c o n s i s t i n g  o f  
1 2 0  t u r n s  o f  PShD w i r e ,  0.25 mm i n  d i a m e t e r  

Vacuum t u b e  6Kh6 
R e s i s t o r  VS-1; 1 5  kR ? 1 0 %  
C a p a c i t o r  K B G I ;  6 0 0  V ,  0 . 0 5  p f  k 2 0 %  
M i l l i a m m e t e r  PM-70; 0-5  m A  
S w i t c h  
C a p a c i t o r  KSO-5; 500  V ,  5 1 0 0  u p f  f 1 0 %  
V o l t m e t e r  PM-70, 0-30  V 
R e s i s t o r  PE-IV;  1 5  kR f 1 0 %  
R e s i s t o r  VS-5; 20 kR k 1 0 %  
T h e r m a l  r e l a y  
T i m e - d e l a y  r e l a y  
H i g h - v o l t a g e  r e l a y  
S w i t c h  PK-2 
T o g g l e  s w i t c h  
Power  t r a n s f o r m e r  1 2 0 0  V A  
V o l t a g e  c o m p e n s a t o r  s w i t c h  
F u s e :  1 2 7  V ,  20 A or 220 V ,  1 0  A 
I n t e r l o c k  
C a p a c i t o r  K B G - M 1 ;  400  V ,  0 . 1  p f  * 20% 
C a p a c i t o r  KSO-11; 500  V ,  1 0 , 0 0 0  p p f  f 1 0 %  
C a p a c i t o r  K B G I ;  400  V ,  0 . 0 5  p f  f 1 0 %  
C a p a c i t o r  KSO-11; 400  V ,  1 0 , 0 0 0  p p f  f 1 0 %  
C a p a c i t o r  KSO-5; 5 0 0  V ,  5100  p p f  k 1 0 %  
C a p a c i t o r  KSO-11; 500  V ,  1 0 , 0 0 0  p p f  f 1 0 %  
F i l t e r  c h o k e ,  40 p h ;  PBD w i r e ,  2 . 4 4  m m  i n  d i a m e t e r ,  

m o u n t e d  o n  reel. 
S e l e n i u m  r e c t i f i e r  VS 1 8 - 1 3  
C a p a c i t o r  KSO-5; 500  V ,  5100  p p f  f 1 0 %  
Vacuum t u b e  GK-71 
G a s - f i l l e d  r e c t i f i e r  t u b e  V G - 1 2 9  
K e n o t r o n  5 T s  3 s  

The a p p a r a t u s  i s  s h i p p e d  w i t h o u t  t u b e s  i n s t a l l e d ;  i t  comes  
w i t h  t w o  f u l l  s e t s  o f  vacuum t u b e s  ( t h e  r e g u l a r  s e t  a n d  a s e t  
o f  s p a r e s ) ,  a s p a r e  f u s e ,  w i r e s  f o r  e l e c t r o d e s ,  c l a m p s ,  a s e t  
o f  e l e c t r o d e s  ( t h e r a p e u t i c  or s u r g i c a l  as  d e s i r e d ) ,  a t e c h n i c a l  
d e s c r i p t i o n  a n d  t h e  c e r t i f i c a t e  f o r  t h e  a p p a r a t u s .  

The  a p p a r a t u s  i s  s u p p l i e d  w i t h  a s e t  o f  t h e r a p e u t i c  e l e c 
t r o d e s  ( F i g .  1 9 6 ,  a ) .  T h e r e  a r e  t w o  h a n d  e l e c t r o d e s  1; f o o t  e l e c 
t r o d e s  f o r  t h e  l e f t  s i d e  a n d  r i g h t  s i d e  ( 2  a n d  3 ,  r e s p e c t i v e l y ) ;  
l a r g e  a n d  s m a l l  r e c t a l  e l e c t r o d e s  ( 4  a n d  5 ,  r e s p e c t i v e l y ) ;  medium 
a n d  s m a l l  v a g i n a l  e l e c t r o d e s  ( 7  a n d  6 ,  r e s p e c t i v e l y ) ;  f l e x i b l e  
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l e a d  e l e c t r o d e s  8 ,  m e a s u r i n g  500 x 1 5 0  m m  ( 6 ) ;  h a n d l e s  9 f o r  t h e  
e l e c t r o d e s  (2); e x t e n s i o n s  1 0  (2). 

The s e t  o f  s u r g i c a l  e l e c t r o d e s  ( F i g .  196, b )  i n c l u d e s  t h e  
f o l l o w i n g :  ( a )  a b o x  1 w i t h  t h e  f o l l o w i n g :  h a n d l e s  ( e l e c t r o d e  
h o l d e r s )  2 (2); n e e d l e  e l e c t r o d e s  3 (2); s t r a i g h t  k n i v e s  4 (2); 
c u r v e d  k n i v e s  5 (2); l o o p  e l e c t r o d e s  6, 8 mm i n  d i a m e t e r ,  (2); 
l o o p  e l e c t r o d e s  7, 19 m m  i n  d i a m e t e r ,  (2); s p h e r i c a l  e l e c t r o d e s  
8 (2); d i s k  e l e c t r o d e s  9, 20 mm i n  d i a m e t e r ,  (1); 15 m m  (1); 12 
m m  (1); 4 m m  (1) ;  ( b )  f l e x i b l e  l e a d  e l e c t r o d e s  1 0 ,  m e a s u r i n g  200 x 
150 m m  (2); (c) p e d a l  11. 

93. UNIVERSAL D I A T H E R M Y  APPARATUS UDL-200 /219 

I n  1951-1952, when t h e  UDL-350 a p p a r a t u s  b e g a n  t o  b e  p r o 
d u c e d ,  t h e  V N I I M I O  t o g e t h e r  w i t h  t h e  EMA F a c t o r y  d e v i s e d  a u n i v e r 
s a l  a p p a r a t u s  f o r  d i a t h e r m y ,  o p e r a t i n g  a t  a p o w e r  o f  200 W .  The 
b a s i s  o f  t h i s  new a p p a r a t u s  w a s  t h e  i n s t r u m e n t  f o r  s u r g i c a l  d i a t h e r m y  
t h e n  b e i n g  p r o d u c e d  by  t h e  f a c t o r y  ( " n e u r o s u r g i c a l  d i a t h e r m o c o a g u 
l a t o r  D K N - l M " . )  The s c h e m a t i c  d i a g r a m  a n d  e q u i p m e n t  of  t h i s  i n s t r u 
m e n t  r e m a i n e d  u n c h a n g e d .  I n  o r d e r  t o  m a k e  i t  p o s s i b l e  t o  u s e  
t h e  f u l l  p o w e r  o f  t h e  a p p a r a t u s  f o r  p r o l o n g e d  t r e a t m e n t ,  a s  w e l l  a s  
f o r  t h e r a p e u t i c  p u r p o s e s ,  a v e n t i l a t o r  w a s  p r o v i d e d  t o  e n s u r e  
a d e q u a t e  v e n t i l a t i o n  o f  t h e  e l e c t r i c a l  e q u i p m e n t .  

The n o m i n a l  d a t a  f o r  t h e  UDL-200 a p p a r a t u s  a r e  a s  f o l l o w s :  

1. F r e q u e n c y  g e n e r a t o r  o p e r a t i n g  a t  1625 kHz 0.05%. 

2. Maximum p o w e r  w i t h  a c t i v e  r e s i s t o r  as  l o a d ,  100. L? a t  /220 
2 0 0  W. 

3. The a p p a r a t u s  p r o v i d e s  a n o m i n a l  power  w i t h  v a r i a t i o n s  
i n  t h e  l i n e  v o l t a g e  b e t w e e n  1 0 0  a n d  1 3 5  V ( a t  a n o m i n a l  v o l t a g e  
o f  127 V) a n d  f r o m  200 t o  235 V ( a t  a n o m i n a l  220 V ) .  

4 .  The powel- w h i c h  t h e  i n s t r u m e n t  d r a w s  f r o m  t h e  l i n e  a t  
f u l l  l o a d  i s  700 V A .  

5. The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  w i t h  t h e  c o v e r  c l o s e d  a r e  560 x 
270 x 410 m m .  

6. The a p p a r a t u s  w e i g h s  a p p r o x i m a t e l y  32 k g .  

7 .  The a p p a r a t u s  i s  p r o v i d e d  w i t h  a d e v i c e  f o r  r e d u c i n g  
i n t e r f e r e n c e  w i t h  r a d i o  r e c e i v e r s .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  i n s t r u m e n t  i s  shown i n  F i g u r e  
1 9 7 .  I t  i s  l a r g e l y  s i m i l a r  t o  t h a t  of  t h e  UDL-350 a p p a r a t u s  a n d  
c o n s i s t s  o f  f i v e  s e c t i o n s :  ( 1 )  m a s t e r  g e n e r a t o r ,  (2) i n t e r m e d i a t e  
a m p l i f i e r ,  (3) o u t p u t  a m p l i f i e r ,  (4) t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ,  ( 5 )  
p o w e r  s u p p l y .  
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The mas te r  g e n e r a t o r  u s e s  a 6P6 t u b e  ( m a r k e d  3 i n  t h e  c i r 
c u i t ) ;  t h e  f r e q u e n c y  i s  q u a r t z - s t a b i l i z e d .  The q u a r t z  c r y s t a l  
( 2 )  i s  c o n n e c t e d  b e t w e e n  t h e  c o n t r o l  g r i d  o f  t h e  t u b e  a n d  t h e  
c a t h o d e .  The f r e q u e n c y  o f  t h e  n a t u r a l  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  q u a r t z  
i s  1 6 2 5  kHz. The c o n n e c t i o n  b e t w e e n  t h e  a n o d e  a n d  t h e  g r i d  c i r c u i t s  
i s  a c c o m p l i s h e d  by  i n t e r e l e c t r o d e  ( a n o d e - g r i d )  c a p a c i t a n c e  o f  
t h e  t u b e .  C a p a c i t o r  89 i s  c o n n e c t e d  t o  i m p r o v e  t h i s  c a p a c i t a n c e .  
B e t w e e n  t h e  g r i d  a n d  t h e  c a t h o d e  t h e r e  i s  a l e a k a g e  r e s i s t o r  1. 
The b i a s  o n  t h e  c o n t r o l  g r i d  i s  p r o d u c e d  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  r e s i s 
t o r  4 ,  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  i n  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  of  t h e  t u b e ,  a n d  
r e s i s t o r  1. R e s i s t o r  4 i s  b l o c k e d  by  c a p a c i t o r  5 .  

The a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  c o n s i s t s  o f  c o i l  
1 0  a n d  t w o  c a p a c i t o r s  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l :  o n e  f i x e d  c a p a c i t o r  
8 a n d  o n e  v a r i a b l e ,  9 .  The o p e r a t i n g  f r e q u e n c y  o f  t h e  c i r c u i t  
i s  1 6 2 5  kHz. The a n o d e  c i r c u i t  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c a t h o d e  by  
c a p a c i t o r  1 2  for h i g h  f r e q u e n c y .  The a n o d e  c i r c u i t  i s  p o w e r e d  
f r o m  a k e n o t r o n  r e c t i f i e r  t h r o u g h  r e s i s t o r  7 .  The p o w e r  f o r  t h e  
s c r e e n  g r i d  comes t h r o u g h  r e s i s t o r  6 ,  whose  g r i d  i s  c o n n e c t e d  
t o  t h e  c a t h o d e  o f  c a p a c i t o r  7 for h i g h  f r e q u e n c y .  

The i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  u s e s  a 6P3 t u b e  ( 1 8 ) .  C o n n e c 
t i o n  w i t h  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  i s  made t h r o u g h  c a p a c i t o r  1 3 .  The 
b i a s  on t h e  c o n t r o l  g r i d  comes f r o m  r e s i s t o r  1 6  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  
i n  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  o f  t h e  t u b e  a n d  b l o c k e d  by  c a p a c i t o r  1 7 ,  
a n d  l e a k  r e s i s t o r  1 5 .  The g r i d  c i r c u i t  c o n t a i n s  a n  a n t i p a r a s i t i c  
r e s i s t o r  1 4 .  

The a n o d e  c i r c u i t  c o n s i s t s  o f  c o i l  26 a n d  some c a p a c i t o r s  
c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l :  t w o  f i x e d  c a p a c i t o r s  2 2  a n d  2 3 ,  a n d  a v a r i 
a b l e  o n e ,  2 5 .  A t  h i g h  f r e q u e n c y ,  t h e  a n o d e  c i r c u i t  i s  c o n n e c t e d  
t o  t h e  c a t h o d e  o f  t h e  t u b e  by  c a p a c i t o r  2 1 .  The a n o d e  c i r c u i t  
i s  o p e r a t e d  a t  a f r e q u e n c y  o f  1 6 2 5  kHz.  

The p o w e r  t o  t h e  a n o d e  c i r c u i t  comes f r o m  t h e  k e n o t r o n  r e c 
t i f i e r  t h r o u g h  a h i g h - f r e q u e n c y  c h o k e  2 4 .  The p o w e r  for t h e  s c r e e n  
g r i d  o f  t h e  t u b e  comes t h r o u g h  r e s i s t o r  2 0 ;  t h e  g r i d  f o r  h i g h  
f r e q u e n c y  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c a t h o d e  by  c a p a c i t o r  1 9 .  

The o u t p u t  a m p l i f i e r  i s  b a s e d  o n  a t w o - s t a g e  c i r c u i t  u s i n g  
G-811 t u b e s  ( 3 5  a n d  3 6 ) .  The c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  i n t e r m e d i a t e  
a m p l i f i e r  i s  i n d u c t i v e ;  i t  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  c o n n e c t i n g  c o i l s  
27 a n d  28 a n d  c a p a c i t o r  3 7 .  The o s c i l l a t i o n s  a r e  t r a n s m i t t e d  t o  
t h e  g r i d  c i r c u i t  w h i c h  c o n s i s t s  o f  c o i l  2 9 ,  f i x e d  c a p a c i t o r s  3 1  
a n d  3 2 ,  a n d  a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r  30 .  The b i a s  on t h e  g r i d s  comes 
from t h e  v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  r e s i s t o r  3 8 ,  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t o  
t h e  g r i d  c i r c u i t ,  a n d  r e s i s t o r  66 w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c a t h o d e  
c i r c u i t  o f  t h e  t u b e s  a n d  s h u n t e d  by  c a p a c i t o r  6 7 .  The c o n t r o l  
g r i d  c i r c u i t  c o n t a i n s  a n t i p a r a s i t i c  r e s i s t o r s  3 3  a n d  34 .  

The a n o d e  c i r c u i t  o p e r a t e s  a t  a f r e q u e n c y  o f  1 6 2 5  kHz a n d  
c o n s i s t s  o f  c o i l  4 5  a n d  a i r - g a p  c a p a c i t o r s  c o n n e c t e d  i n  p a r a l 
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l e l :  42 w i t h  a f i x e d  v a l u e  a n d  d o u b l e  c a p a c i t o r  4 1  w h i c h  h a s  a n  

a d j u s t a b l e  v a l u e .  The  r o t o r  knob  of t h e  l a t t e r  i s  g r o u n d e d .  The 1 2 2 1  

c i r c u i t  i n c o r p o r a t e s  n e u t r a l i z a t i o n :  b e t w e e n  t h e  a n o d e s  a n d  t h e  

g r i d s  o f  t h e  t u b e s  t h e r e ' a r e  n e u t r o d y n e  c a p a c i t o r s  39  a n d  40 .  


8 4 5 

F i g .  1 9 6 .  S e t s  o f  E l e c t r o d e s  for D i a t h e r m y .  
a .  T h e r a p e u t i c ;  b .  S u r g i c a l .  

The a n o d e  c i r c u i t  i s  p o w e r e d  from a g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r  
t h r o u g h  c h o k e  5 5 .  The c o i l  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t  i s  c o n n e c t e d  
by  c o i l  43  t o  l a m p  4 4  w h i c h  i n d i c a t e s  t h e  a p p e a r a n c e  o f  o s c i l 
l a t i o n s  i n  t h e  c i r c u i t .  

The  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  c o n s i s t s  o f  a n  a d j u s t a b l e  c i r c u i t  
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c o i l  4 6 ,  w h i c h  i s  l o c a t e d  i n s i d e  t h e  a n o d e  c o i l  4 5  a n d  c a p a c i t o r s  
4 7  a n d  4 8 .  The p o w e r  i n  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i s  r e g u l a t e d  
by  c h a n g i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  c o i l s  4 6  a n d  45 .  

The t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  c o n t a i n s  a vacuum t u b e  ammeter .  T h i s  
i n s t r u m e n t  c o n s i s t s  o f  t w o  h i g h - f r e q u e n c y  c u r r e n t  t r a n s f o r m e r s  
49 a n d  5 0 ,  k e n o t r o n  5 1 ,  r e s i s t o r  5 2 ,  m e t e r  5 3 ,  b l o c k i n g  c a p a c 
i t o r  8 8 ,  a n d  t r a n s f o r m e r  s w i t c h  5 4 .  

The a n o d e  c i r c u i t  of t h e  G-811 t u b e  i s  c o n n e c t e d  t o  m i l l i 
a m m e t e r  5 8 ,  b l o c k i n g  c a p a c i t o r  5 7 ,  a n d  i n  s e r i e s  w i t h  t h e m ,  t h e  
c o n t a c t  6 4  o f  t h e  r e l a y  w h i c h  a l l o w s  t h e  h i g h  v o l t a g e  t o  f l o w  
i n  t h e  c i r c u i t .  

By means  o f  p u s h b u t t o n  s w i t c h  6 0 ,  t h e  m i l l i a m m e t e r  c a n  b e  
c o n n e c t e d  t o  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  c i r c u i t  a n d  u s e d  t o  c h e c k  
t h e  s u p p l y  v o l t a g e  when r e g u l a t i n g  t h e  l a t t e r .  

The a p p a r a t u s  i s  s h i e l d e d ' ( i n  F i g .  1 9 7 ,  t h e  s h i e l d  i s  r e p 
r e s e n t e d  by a d a s h e d  l i n e )  f o r  t h e  t u b e s  o f  t h e  mas te r  g e n e r a t o r ,  
t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r ,  a n d  t h e  g r i d  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  
a m p l i f i e r .  The a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  a n d  t h e  
t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  a r e  s h i e l d e d  by  t h e  c a b i n e t  o f  t h e  a p p a r a t u s .  

The g e n e r a t o r  i s  p o w e r e d  by  a p o w e r  t r a n s f o r m e r  72  a n d  t w o  
r e c t i f i e r s  w h i c h  o p e r a t e  on f u l l  c y c l e :  a g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r  
c o n s i s t i n g  of  t w o  VG-9 t u b e s  (VG-129) 6 7  a n d  6 8 ,  a n d  a k e n o t r o n  
u s i n g  t h e  f i v e  T s 4 S  7 1  t u b e .  

The p o w e r  t r a n s f o r m e r  h a s  t h e  f o l l o w i n g :  ( a )  t w o  p r i m a r y  
w i n d i n g s  lor c o n n e c t i n g  t h e  a p p a r a t u s  t o  1 2 7  o r  220  V ;  ( b )  a v o l t 
a g e  c o m e p ~ l s a t o rw i n d i n g ,  w h i c h  makes  i t  p o s s i b l e  t o  o p e r a t e  t h e  
a p p a r a t u s  n o r m a l l y  w i t h  c h a n g e s  i n  t h e  p o w e r  s u p p l y  v o l t a g e  w i t h i n  
l i m i t s  f r o m  1 0 0  t o  1 3 5  V (when  o p e r a t i n g  on t h e  1 2 7  V r a n g e )  a n d  
f r o m  200 t o  2 3 5  V ( w h e n  o p e r a t i n g  on 220  V ) ;  ( c )  two  f i l a m e n t  
w i n d i n g s  p r o v i d e  a v o l t a g e  o f  6 . 3  V s e p a r a t e l y  f o r  p o w e r i n g  t h e  
G-811 t u b e  a n d  t h e  6P6 a n d  6 P 3  t u b e s ;  a f i l a m e n t  w i n d i n g  w h i c h  
d e l i v e r s  5 V t o  p o w e r  t h e  5 T s 4  k e n o t r o n  a n d  t w o  w i n d i n g s  w h i c h  
d e l i v e r  2 . 5  V ,  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l ,  f o r  p o w e r i n g  t h e  VG-9 (VG
1 2 9 )  g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r  t u b e s ;  ( d )  a s t e p - u p  w i n d i n g  whose  e n d  
l e a d s  p o w e r  t h e  g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r s  a n d  whose  m i d d l e  l e a d s  p o w e r  
t h e  k e n o t r o n  r e c t i f i e r .  The p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  power  t r a n s 
f o r m e r  i n c l u d e s  a f u s e  76  a n d  f i l t e r  c a p a c i t o r s  7 4  a n d  7 5 .  

The p o w e r  s u p p l y  c o n t a i n s  a g r o u p  o f  t h r e e  a u x i l i a r y  r e l a y s .  
R e l a y  6 5  e n s u r e s  a t i m e  d e l a y  for w a r m i n g  up t h e  g a s - f i l l e d  r e c t i 
f i e r s ;  when t h e  r e l a y  o p e r a t e s ,  t h e  p i l o t  l i g h t  1 7  on t h e  c o n t r o l  
p a n e l  l i g h t s  u p  a n d  t h e  p o w e r  s u p p l y  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c o i l  
o f  i n t e r m e d i a t e  r e l a y  8 7  a n d  r e l a y  6 4 ,  w h i c h  c o n n e c t s  t h e  h i g h -
v o l t a g e  c i r c u i t  ( c e n t e r  t a p  o f  t h e  s t e p - u p  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s 
f o r m e r ) .  The c i r c u i t  i n c l u d i n g  t h e  w i n d i n g  o f  r e l a y  6 4  i n c l u d e s  
t h e  c o n t a c t s  o f  t o g g l e  s w i t c h  6 3 ,  l o c a t e d  o n  t h e  c o n t r o l  p a n e l ,  
w h i c h  i s  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  t h e  c o n t a c t s  o f  t h e  p e d a l .  
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Fig. 197. Schematic Diagram of Universal Diathermy Apparatus UDL-200. 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

The o p e r a t i o n  o f  t h e  r e l a y  b l o c k  i s  a n a l o g o u s  t o  t h a t  o f  t h e  r e l a y  
b l o c k  i n  t h e  UDL-350 a p p a r a t u s  ( s e e  a b o v e ) .  

To s u p p r e s s  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  p r o p a g a t e d  o v e r  t h e  l i n e ,  
t h e  a p p a r a t u s  i s  f i t t e d  w i t h  a f i l t e r  c o n s i s t i n g  o f  t w o  h i g h -
f r e q u e n c y  c h o k e s  7 9  a n d  8 0  a n d  c a p a c i t o r s  8 1 ,  8 2 ,  8 3 ,  8 5  a n d  86 .  

The e l e c t r i c  m o t o r  8 4  o f  t h e  v e n t i l a t o r  f a n  i s  c o n n e c t e d  
t o  o n e  o f  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g s  by  means  o f  s w i t c h  70 .  

A w i r e  r u n s  f r o m  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  s e c t i o n  a n d  p e r m i t s  /222 
c o n n e c t i o n  o f  a m e t e r  5 8  t h r o u g h  s e l e n i u m  r e c t i f i e r  61 .  

S p e c i f i c a t i o n s  o f  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  UDL-200 A p p a r a t u s  

R e s i s t o r  VS-1; 1 M R  

Q u a r t z  c r y s t a l ,  f r e q u e n c y  1 6 2 5  kHz 

Vacuum t u b e  6P6S 
R e s i s t o r  VS-2; 430R 
C a p a c i t o r  K B G I ;  200  
R e s i s t o r  VS-1; 1 6 0  
C a p a c i t o r  K B G I ;  4 0 0  

k 1 0 %  
V ,  0 . 0 5  p f  

kR f 20% 
V ,  0 . 0 5  p f  

11 
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  

1 7  
1 8  
1 9  
20 
2 1  
2 2  
2 3  

2 4  

25 
26 

27  

2 8  

29  

C a p a c i t o r  KTK-4; 510  p p f  f lo%, Group  D 
C a p a c i t o r  KPK-2; 1 0  f 1 0 0  p p f  
C o i l ,  1 5  p h .  P E L  w i r e ,  0.64 m m  i n  d i a m e t e r ,  1 9  t u r n s  

(wound on c o i l ,  3 5  mm i n  d i a m e t e r )  
R e s i s t o r  VS-2; 1 0  kR -1- 20% 
C a p a c i t o r  K B G I ;  400 V ,  0 . 0 5  p f  
C a p a c i t o r  KSO-2; 6 8 0  p p f  f 20% 
R e s i s t o r  VS-0.25,  75052 f 20% 
R e s i s t o r  VS-0.5, 3 9 0  kR ? 20% 
R e s i s t o r  VS-2; 25552 f 20% ( 2  x 510R c o n n e c t e d  i n  

p a r a l l e l )  
C a p a c i t o r  K B G I ;  200  V ,  0 . 0 5  p f  
Vacuum t u b e  6P3S 
C a p a c i t o r  K B G I ;  4 0 0  V ,  0 . 0 5  p f  
R e s i s t o r  VS-1; 1 5  kR k 2 0 %  
C a p a c i t o r  K B G I ;  4 0 0  V ,  0 . 0 5  p f  
C a p a c i t o r  K T K - 3 ;  6 2  p p f  
C a p a c i t o r  KTK-4; 200  p p f  f M ( t w o  u n i t s  i n  p a r a l l e l )  

a n d  KTK-4; 1 5 0  p p f  k 5 %  ( t w o  u n i t s  i n  p a r a l l e l )  
H i g h - f r e q u e n c y  c h o k e  2 . 5 - 4  p h .  PShD w i r e ,  0 . 2 5  mm 

i n  d i a m e t e r ,  wound o n  r e e l  
C a p a c i t o r  KPK-2, 1 0  _+ 1 0 0  p p f  
I n d u c t a n c e  c o i l  1 5  p h ;  P E L  w i r e ,  1 . 5 6  mm i n  d i a m e t e r ,  

2 2  t u r n s  on r e e l ,  4 0  mm i n  d i a m e t e r  
C o n n e c t i n g  c o i l ,  PEL w i r e ,  1 . 5 6  m m  i n  d i a m e t e r ,  

6 t u r n s  o n  reel, 4 0  m m  i n  d i a m e t e r  
C o n n e c t i n g  c o i l ,  PEL w i r e ,  1 . 5 6  mm i n  d i a m e t e r ,  

4 t u r n s  on r e e l ,  3 5  mm i n  d i a m e t e r  
C o i l ,  7 5  p h .  PEL w i r e ,  0 . 5 1  mm i n  d i a m e t e r ,  t w o  sec

t i o n s  o f  30  t u r n s  e a c h  wound o n  r e e l ,  3 5  m m  i n  d i 
a m e t e r  
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30 
31-32  
33-34  
35-36 

37  
38 

39-40  
4 1  
4 2  
4 3  
4 4  
45  

46 

47 -48  
49 
50  
5 1  
52 
5 3  
5 4  
55  
5 6. 
57 
58  
59 
60  
6 1  
6 2  
6 3  
6 4  
65  
66  

67 -68  
69  
70 
7 1  
72  
7 3  

74 -75  
76  
7 7  
78  

79-80  

8 1 - 8 2  

C a p a c i t o r  KPK-2; 1 0  ? 1 0 0  p p f  

C a p a c i t o r  KTk-4; 1 5 0  p p f  4 5 % ,  G r o u p  M 

R e s i s t o r  VS-2; l O O R  ? 20% 

Vacuum t u b e  G-811 

C a p a c i t o r  KSO-5, 500  V ,  1 0 , 0 0 0 . p p f  

R e s i s t o r - VS-2; 1 kR -I 1 0 %  ( 2  x 2 kR c o n n e c t e d  i n  


p a r a l l e l )  

A i r - g a p  c a p a c i t o r  3 z? 1 0  p u f  

A d j u s t a b l e  c a p a c i t o r  ( 2 5  f 7 0 )  x 2 p p f  

A i r - g a p  c a p a c i t o r  

C o n n e c t i n g  c o i l  

I n c a n d e s c e n t  l amp  6 . 3  V x 0 . 2 8  A 

I n d u c t i o n  c o i l ,  6 5  p h .  Wire.  2 . 5  mm i n  d i a m e t e r  


( s i l v e r ) ;  t w o  s e c t i o n s  o f  1 9  t u r n s  e a c h ,  4 m m  b e  

t w e e n  t u r n s ;  i n t e r n a l  d i a m e t e r  o f  t u r n s ,  98  mm 


C o n n e c t i n g  c o i l ,  w i r e  1 . 8 8  m m  i n  d i a m e t e r  ( s i l v e r ) ,  

1 4  t u r n s ;  2 . 5  m m  b e t w e e n  t u r n s ;  i n t e r n a l  d i a m e t e r  

o f  t u r n s ,  5 8  m m  


C a p a c i t o r  KSO-8; 1 1 0 0  p p f  * lo%, G r o u p  A 

H i g h - f r e q u e n c y  t r a n s f o r m e r  3 a n d  1 4 0  t u r n s  

H i g h - f r e q u e n c y  t r a n s f o r m e r  1 a n d  1 2 0  t u r n s  

Vacuum t u b e  6Kh6S 

R e s i s t o r  VS-2; 1 5  k52 2 1 0 %  

M i l l i a m m e t e r  PM-70; 0 - 5  m A  

S w i t c h  

H i g h - f r e q u e n c y  c h o k e  2 . 5  k 4 mh ( s e e  I t e m  2 4 )  

C a p a c i t o r  KSO-8; 2500  V ,  1 1 0 0  p p f  f lo%, G r o u p  A 

C a p a c i t o r  K B G I ;  200  V ,  0 . 0 5  p f  

M i l l i a m m e t e r  MK-55, 0-300 m A  / 2 2 3  

S h u n t  f o r  m i l l i a m m e t e r  

P u s h b u t t o n  s w i t c h  

S e l e n i u m  r e c t i f i e r  VS 1 8 - 6 0  

Wire-wound r e s i s t o r  3 0 0 R  

S w i t c h  

High- v o  1t a g e  r e  l a y  

T i m e - d e l a y  r e l a y  

R e s i s t o r  VS-2; 5052 k 2 0 %  ( 2  x 10052 i n  p a r a l l e l )  

G a s - f i l l e d  r e c t i f i e r  VG-129 

C a p a c i t o r  K B G I ;  200  V ,  0 . 0 5  p f  

S w i t c h  for e l e c t r i c  m o t o r  

K e n o t r o n  5Ts4S  

T r a n s f o r m e r  

S w i t c h  

C a p a c i t o r  K B G - M 1 ;  400  V ,  0 . 1  p f  

F u s e  6 A 

I n c a n d e s c e n t  l a m p  6 . 3  V x 0 . 2 8  A 

C a p a c i t o r  K B G I ;  200  V ,  0 . 0 5  p f  

C h o k e ,  6 0  p h .  PBD w i r e ,  1 . 5 6  m m  i n  d i a m e t e r ,  50  t u r n s ;  


wound i n  t h e  f o r m  o f  a c o i l  w i t h  a n  i n t e r n a l  d i a m  

e t e r  o f  1 8  m m ,  e x t e r n a l  d i a m e t e r  of 50-52  m m ,  a n d  a 

h e i g h t  o f  1 2  m m  ( c o v e r e d  w i t h  B a k e l i t e  e n a m e l )  


C a p a c i t o r  K B G - M 1 ;  400  V ,  0 . 0 3  p f  


2 7 9  



8 3  C a p a c i t o r  K B G I ;  4 0 0  V ,  0 . 0 5  p f  
8 4  E l e c t r i c  m o t o r  D A G - 1 ;  1 2 7  V ,  2 1  W 

85-86  C a p a c i t o r  KSO-5; 5 0 0  V ,  6 8 0 0  p p f  k 2 0 %  
8 7  I n t e r m e d i a t e  r e l a y  
8 8  C a p a c i t o r  K B G I ;  2 0 0  V ,  0 .05  p f  
8 9  C a p a c i t o r  K D K - 1 ;  7 p p f  +- lo%, Group  D 

The f o l l o w i n g  i s  a g e n e r a l  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s .  
A s  shown i n  F i g u r e  1 9 8 ,  i t  c o n s i s t s  o f  a m e t a l  c a b i n e t  w i t h  a 
r e m o v a b l e  l i d  w h i c h  c o v e r s  t h e  c o n t r o l  p a n e l .  

A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  c o n t r o l  
p a n e l  i s  shown i n  F i g u r e  1 9 9 .  The 
f o l l o w i n g  p a r t s  a r e  l o c a t e d  on t h e  
p a n e l .  A t  t h e  t o p  on b o t h  s i d e s  a r e  
t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s  1, w h i l e  i n  
t h e  m i d d l e  a r e  t w o  m e t e r s :  t h e  o n e  
o n  t h e  l e f t  i s  t h e  v o l t - a m m e t e r  8 
a n d  t h e  o n e  on t h e  r i g h t  i s  t h e  a m 
m e t e r  f o r  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  
3 .  B e t w e e n  t h e s e  two  a r e  t h e  l e n s e s  
o f  t h e  p i l o t  l i g h t s :  t h e  o n e  on t h e  
l e f t  i s  p i l o t  l i g h t  7 w h i c h  shows  
t h a t  t h e  t i m e - d e l a y  r e l a y  i s  o p e r 
a t i n g  w h i l e  t h e  o n e  on t h e  r i g h t  
i s  p i l o t  l i g h t  2 w h i c h  i n d i c a t e s  
t h a t  o s c i l l a t i o n s  a r e  
t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  
f i e r .  

O t h e r  p a r t s  a r e  
a t  t h e  l e f t  i s  b u t t o n  
i n g  t h e  v o l t m e t e r  " t o  
w h i l e  on t h e  r i g h t  i s  

o c c u r r i n g  i n  
t h e  o u t p u t  a m p l i 

as f o l l o w s :  
9 f o r  s w i t c h -
c h e c k  t h e  l i n e " ,  
t h e  ammeter

F i g .  1 9 8 .  G e n e r a l  View 
o f  UDL-200 A p p a r a t u s .  

On t h e  l o w e r  p a r t  
s i d e ,  i s  k n o b  5 f o r  t h e  
w h i l e  on t h e  l e f t  ( i n  a 
k n o b  6 f o r  t h e  v o l t a g e  
f o r  t h e  h i g h  v o l t a g e .  

s w i t c h  1 0  f o r  s e l e c t i n g  e i t h e r  t t l A f t  or 
II 4A I t  

o f  t h e  c o n t r o l  p a n e l ,  on t h e  r i g h t - h a n d  
p o w e r  r e g u l a t o r  ( m o v a b l e  c o n n e c t i n g  c o i l ) ,  
s y m m e t r i c a l  p o s i t i o n  w i t h  t h e  a b o v e )  i s  

c o m p e n s a t o r .  I n  t h e  c e n t e r  i s  s w i t c h  4 

A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s  w i t h  t h e  c a b i n e t  r e m o v e d  / 2 2 4  
i s  shown i n  F i g u r e  200 ( f r o n t  v i e w )  a n d  F i g u r e  2 0 1  ( b a c k  v i e w ) .  
All p a r t s  o f  t h e  c i r c u i t  a r e  m o u n t e d  on a s i n g l e  m e t a l  c h a s s i s  
w h i c h  i s  r e m o v a b l e  f r o m  t h e  c a b i n e t .  

The l o w e r  p a r t  o f  t h e  c h a s s i s  ( F i g .  2 0 0 )  c o n t a i n s  t h e  p o w e r  
t r a n s f o r m e r  1. T o  t h e  l e f t  o f  i t  a r e  t h e  r e c t i f i e r  t u b e s :  k e n o 
t r o n  2 a n d  g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r s  3 a n d  4 .  To t h e  r i g h t  b-. t h e  



t r a n s f o r m e r  i n  a s h i e l d e d  c o m p a r t m e n t  5 a r e  t h e  p a r t s  o f  t h e  m a s t e r  
g e n e r a t o r  a n d  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r .  Above t h e m ,  i n  t h e  m i d d l e  
p a r t  o f  t h e  c h a s s i s ,  i s  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  On t h e  f r o n t  o f  

F i g .  1 9 9 .  Gen e r a 1  V i e w  o f  C o n t r o l  P a n e l  o f  UDL-200 A p p a r a t u s .  

I 

F i g .  200. L o c a t i o n  o f  P a r t s  i n  t h e  UDL-200 A p p a r a t u s  ( F r o n t  V i e w  
W i t h  C a b i n e t  Removed) .  
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t h e  p a n e l  i s  c a p a c i t o r  1 3  for t h e  a n o d e  c i r c u i t .  T o  t h e  l e f t  
of t h i s  c a p a c i t o r  i s  r e l a y  b l o c k  1 5 .  

F i g .  2 0 1 .  L . o c a t i o : ~of F z r t s  i n  U D L - 2 0 0  A p p a r a t u s  ( B a c k  View W i t h  
C a b i n e t  R e m o v e d ) .  

I n  t h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  c h a s s i s , . a t  t h e  l e f t  i n  t h e  b a c k  
c o r n e r ,  i s  e l e c t r i c  m o t o r  1 6  f o r  t h e  v e n t i l a t o r .  On t h e  b a c k  
w a l l  ( F i g .  2 0 1 ) ,  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r  1 i s  v i s i b l e  i n  t h e  c e n t e r .  
To t h e  r i g h t  o f  i t  a r e  p a n e l  9 w i t h  f u s e  8 a n d  s o c k e t s  for c o n 
n e c t i n g  t h e  a p p a r a t u s  t o  a s u i t a b l e  l i n e  v o l t a g e .  T o  t h e  l e f t  
i s . a  s h i e l d e d  c o m p a r t m e n t  5 w h i c h  c o n t a i n s  t h e  c h a s s i s  on w h i c h  
t h e  p a r t s  o f  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  a n d  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  a r e  
m o u n t e d .  On t h e  l e f t - h a n d  s i d e  of t h i s  c o m p a r t m e n t  a r e  two  o p e n 
i n g s  t h r o u g h  w h i c h  t h e  c a p a c i t o r s  f o r  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t s  
i n  t h e s e  s t a g e s  o f  t h e  c i r c u i t  c a n  b e  a d j u s t e d .  Above t h i s  com
p a r t m e n t  a r e  t h e  vacuum t u b e s  i n  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  6 a n d  i n t e r 
m e d i a t e  a m p l i f i e r  7 .  

Above t h e m ,  i n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  c h a s s i s ,  i s  a s h i e l d e d  com
p a r t m e n t  ( i n  F i g .  2 0 1 ,  t h e  f r o n t  c o v e r  o f  t h e  c o m p a r t m e n t  h a s  
b e e n  r e m o v e d ) ,  w h i c h  c o n t a i n s  t h e  g r i d  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i 
f i e r .  C a p a c i t o r  1 0  i n  t h i s  c i r c u i t  c a n  b e  a d j u s t e d  t h r o u g h  t h e  
o p e n i n g  w h i c h  i s  p r o v i d e d  f o r  t h i s  p u r p o s e  i n  t h e  f r o n t  c o v e r  
o f  t h e  c a b i n e t .  On b o t h  s i d e s  o f  t h i s  c o m p a r t m e n t  a r e  t u b e s  11 
a n d  1 2  of  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  D i r e c t l y  a b o v e  t h i s  c o m p a r t m e n t  
a r e  t h e  n e u t r o d y n e  c a p a c i t o r s  1 5  a n d  b e h i n d  t h e m  i s  c o i l  1 4  of 
t h e  a n o d e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  i n  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  I n  t h e  
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r i g h t - h a n d  c o r n e r  i s  f a n  1 6  o f  t h e  v e n t i l a t o r .  

On t h e  o t h e r  s i d e  o f  t h e  c o n t r o l  p a n e l  a r e  t h e  t r a n s f o r m e r  
1 7  f o r  t h e  m e t e r s  ( a l o n g  w i t h  a k n e o t r o n ) ,  t h e  v o l t a g e  s e l e c t o r  
s w i t c h ,  a m e c h a n i s m  f o r  t r a n s f e r r i n g  t h e  power  f r o m  t h e  r e g u l a t o r  
knob  t o  t h e  c o n n e c t i n g  c o i l  o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ,  a n d  o t h e r  
c o m m u t a t i o n  d e v i c e s .  

Movement i s  t r a n s m i t t e d  t o  t h e  m o v a b l e  c o n n e c t i n g  c o i l  by  
means  o f  t w o  p u l l e y s  a n d  a w i r e .  

On t h e  b a c k  w a l l  o f  t h e  c h a s s i s  i s  a n  o p e n i n g  c l o s e d  by a 
l i d ,  t h r o u g h  w h i c h  t h e  a p p a r a t u s .  c a n  b e  a d j u s t e d  for t h e  s u i t 
a b l e  l i n e  v o l t a g e ,  t h e  f u s e  c a n  b e  c h a n g e d  when n e c e s s a r y ,  a n d  
t h e  e l e c t r i c  m o t o r  o f  t h e  v e n t i l a t o r  c a n  b e  s w i t c h e d  on a n d  o f f  
d e p e n d i n g  on w h e t h e r  t h e  a p p a r a t u s  i s  b e i n g  u s e d  f o r  s u r g e r y  ( $ . e .  , 
w i t h o u t  v e n t i l a t i o n )  or t h e r a p y  ( i . e . ,  w i t h  v e n t i l a t i o n ) .  '1'0 

c o n t r o l  t h e  v e n t i l a t o r  , t w o  s o c k e t s  m a r k e d  " t h e r a p y "  a n d  " s u r g e r y f 1  
a r e  p r o v i d e d  o n  t h e  p l a t e  t h a t  h o l d s  t h e  f u s e .  The p l u g  f r o m  
t h e  v e n t i l a t o r  m u s t  b e  p l u g g e d  i n t o  t h e  p r o p e r  s o c k e t  on t h e  p l a t e .  

The o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  when t r e a t i n g  t h e  p a t i e n t  
i s  e s s e n t i a l l y  t h e  same a s  f o r  t h e  UDL-350. 

The f o l l o w i n g  a r e  s e v e r a l  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  m a n n e r  o f  o p e r 
a t i n g  t h e  UDL-200. 

( a )  The l e f t - h a n d  m e t e r  i s  a c o m b i n e d  v o l t m e t e r - m i l l i a m 
m e t e r .  When o p e r a t e d  a s  a v o l t m e t e r ,  t h e  i n s t r u m e n t  r e q u i r e s  
t h a t  t h e  b u t t o n  l o c a t e d  b e l o w  i t  b e  p u s h e d .  I n  t h i s  p o s i t i o n ,  
t h e  l i n e  v o l t a g e  c a n  b e  c h e c k e d  w h i l e  a d j u s t i n g  t h e  l a t t e r  by 
t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r .  A d j u s t m e n t  i s  made u n t i l  t h e  p o i n t e r  
o f  t h e  v o l t m e t e r  i s  on t h e  r e d  l i n e .  When t h e  b u t t o n  i s  r e l e a s e d ,  
t h e  m e t e r  w o r k s  a s  a m i l l i a m m e t e r  w h i c h  m e a s u r e s  t h e  c o n s t a n t  
c o m p o n e n t  o f  t h e  c u r r e n t  f r o m  t h e  g e n e r a t o r  t u b e .  T h i s  s y s t e m  
f a c i l i t a t e s  m o n i t o r i n g  t h e  o p e r a t i n g  r e g i m e  o f  t h e  a p p a r a t u s .  

( b )  The c i r c u i t  c o n t a i n s  f o u r  a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r s .  The 
o p e n i n g s  w h i c h  p r o v i d e  a c c e s s  t o  t h e  a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r s  o f  
t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  a n d  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f e r  a r e  l o c a t e d  
i n  t h e  s h i e l d  w h i c h  s u r r o u n d s  t h e s e  u n i t s ,  f r o m  t h e  r e a r  o f  t h e  
a p p a r a t u s  ( s e e  F i g .  201). The a d j u s t m e n t  o f  t h e  c a p a c i t o r  for 
t h e  g r i d  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  i s  a c c o m p l i s h e d  t h r o u g h  
a n  o p e n i n g  i n  t h e  t o p  o f  t h e  s h i e l d  ( s e e  F i g .  200). A d j u s t m e n t  
o f  t h e  c a p a c i t o r  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t  i s  a c c o m p l i s h e d  by t u r n i n g  
t h e  knob  l o c a t e d  on t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  t h r o u g h  o p e n i n g  1 8  i n  
t h e  s h i e l d  ( s e e  F i g .  201). A d j u s t m e n t  o f  a l l  c a p a c i t o r s  c a n  b e  
d o n e  b y  means o f  a s p e c i a l  B a k e l i t e  t u b e  w i t h  n o t c h e s  c u t  i n  i t .  
I n s t r u c t i o n s  for a d j u s t m e n t  a r e  l i s t e d  b e l o w  ( s e e  A p p a r a t u s  UDL
200M). 
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E q u i p m e n t  p r o v i d e d  w i t h  t h e  UDL-200 i n c l u d e s  t h e  f o l l o w i n g :  

1. Power  c o r d ,  3 m l o n g ,  w i t h  l i n e  f i l t e r  (1). 
2 .  Wires f o r  e l e c t r o d e s ,  e a c h  2 m l o n g  ( 3 ) ,  
3.  Wires f o r  g r o u n d i n g  f i l t e r ,  3 m l o n g  (1). 
4. O p e r a t i n g  a n d  s p a r e  s e t s  o f  vacuum t u b e s :  6P6S ( 2 ) ;  

6P3S ( 2 ) ;  G-811 ( 2 ) ;  VG-129 ( 4 ) ;  5Ts4S  ( 2 ) ;  6Kh6S ( 2 ) .  
5 .  F u s e ,  6 A (1). 
6 .  C l a m p s  ( 3 ) .  
7 .  T e c h n i c a l  d e s c r i p t i o n  a n d  c e r t i f i c a t e .  

The a p p a r a t u s  comes w i t h  a s e t  o f  e l e c t r o d e s  f o r  t h e r a p e u t i c  
or s u r g i c a l  u s e ,  s i m i l a r  t o  t h e  m a t e r i a l s  p r o v i d e d  w i t h  t h e  U D L 
3 5 0 .  

§ 4.  UDL-200M APPARATUS 

I n  1 9 5 5 ,  t h e  e l e c t r i c a l  c o m p o n e n t s  o f  t h e  UDL-200 a p p a r a t u s  
w e r e  m o d i f i e d  s o m e w h a t ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  s e c t i o n .  
F o r  e x a m p l e ,  i n  o r d e r  t o  r e d u c e  t h e  r a d i a t i o n  o f  r a d i o  i n t e r f e r 
e n c e ,  t h e  w i r e s  i n  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  w e r e  s h i e l d e d ,  i n c l u d - / 2 2 8  
i n g  t h e  w i r e  for t h e  m e t e r  c i r c u i t .  To i m p r o v e  t h e  s y m m e t r y  o f  t h e  
o u t p u t  s t a g e  i n  o r d e r  t o  g e t  r i d  o f  e v e n  h a r m o n i c s  o f  t h e  b a s i c  f r e 
q u e n c y ,  t h e  m i d p o i n t  o f  t h e  i n d u c t i o n  c o i l  w a s  g r o u n d e d  t h r o u g h  ca
p a c i t o r  C 3 0 ,  e t c .  The  a p p a r a t u s  w a s  t h e n  d e s i g n a t e d  a s  UDL-200M. 

The  s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  UDL-200M i s  shown i n  F i g u r e  202 .  

S p e c i f i c a t i o n s  for S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  UDL-200M 

V 1 Y  v 2  Vacuum t u b e  
v 3 9  v 4  Vacuum t u b e  

v 5  Vacuum t u b e  
' 6 '  '7 G a s - f i l l e d  r e c t i f i e r  

'8 K e n o t r o n  
v 9 ,  " 1 0  I n c a n d e s c e n t  l amp  

R e s i s t o r s  C a p a c i t o r s  


VS-I -a ,  100 kR f 20% C 1  K D K - I - D  7 n f  k 20% 

VS-2-a,  430Q k c2 K B G - I ,  200  V ,  0 . 0 5  p f  k 20% 

VS-1-a,  160 kR f 20% c3  K B G - I ,  400  V ,  0 . 0 5  p f  k 2 0 %  

VS-2-a,  10 k9 k 20% 

VS-0.5-a ,  390  kR f 20% c4 KTK-4-D, 510  n f  f 5 %  


VS-0.25-a ,  7 5 0 9  f 20% c 5  KTK-3-P, 6 2  n f  f 5 %  


VS-2-a,  5 1 0 0  k 20% '6 KPK-2, 10/100 n f  


VS-I-a ,  1 5  kR f 20% c7  KBGI-400 V ,  0 . 0 5  p f  f 20% 


R l 0 - R I 1  V S - 2 - a ,  2 kR f 20% C 8  KSO-2-A, 500  V ,  6 8 0  n f  f 20% 
R 1 2 - R 1 5  VS-2-a,  l O O Q  f 20% C g  K B G - I ,  200  V ,  0 . 0 5  p �  f 2 0 %  

R 1 6  VS- I -a ,  15 kR + l o %  C 1 o  K B G - I ,  400  V ,  0 . 5  p f  k 2 0 %  
R17 S h u n t  C l l - C 1 2  KTK-4-M, 200  n f  f 5 %  
R 1 8  280-3OOQ wi re -wound  C13-C14 KTK-4'-MY 1 5 0  n f  f 5 %  
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I n d u c t a n c e s  

L 1  C i r c u i t  c o i l  1 0  ph 

L 2  C i r c u i t  c o i l  1 5  uh 

L 3  C o n n e c t i n g  c o i l  

L 4  Choke  2 mh 

L 5  C o n n e c t i n g  c o i l  

L 6  C i r c u i t  c o i l  7 5  vh 

L 7  C o n n e c t i n g  c o i l  

L 8  C i r c u i t  c o i l  65 ph 

L g  C o n n e c t i n g  c o i l  

L10 Choke 2 mh 

Lll Choke  60 ph 

L l 2  Choke 60 ph 


c 1 5  
c 1 6  
c 1 7  

c 1 8  

c 1 9 - c 2 0  
c21-c22 

c 2 3  
c 2  4 - c 2  7 

c 2 8  

c 2 9  
c 3 0  

c 3 1 - c 3 2  

c33-c34 
3 5'c 3 6  

c 3 7 - c 3 8  

c39 
c 4 0 - c 4 1  

c 4 2  

s2 
S W 1 
sw 2 

KPK-2, 10/100 n f  

K B G - I ,  400  V, 0.05 p f  f 20% 

KSO-5-A, 500 V ,  1 0 , 0 0 0  n f  f 


20% 
K P K - 2 ,  10/100 n f  

KTK-4-M, 1 5 0  n f  k 5% 

A i r - g a p  c a p a c i t o r s  3 f 1 0  n f  

K B G - I ,  200 V ,  0.05 p f  * 20% 

KYKB-3, 47 n f  f 2 0 %  

A d j u s t a b l e  c a p a c i t o r  2 x 


(25 + 7 0 )  n f  
A i r - g a p  r e s i s t o r  
KSO-7-A, 2500 V ,  510 n f  * 
10% 

KSn-8-A, 2500 V ,  1 2 0 0  n f  f 
5% 

K B G - I ,  200 V ,  0.05 p f  f 20% 
K B G - M I ,  400 V ,  0 . 1  p f  * 20% 
KSO-5-A, 500 V ,  6800 n f  f 

20% 
K B G - I ,  4 0 0  V ,  0.05 p f ?  20% 
K B G - M I ,  600 V, 0 . 0 3 5 *  20% 
K B G - I ,  200 V ,  0.05 p f  * 20% 

S w i t c h  
S w i t c h  
S w i t c h  

Kv 
T 1  

T 2  

T 3  
R T  
R P  
R V  

R 

M 
F 

A - B  
m A  
c v  
S 1  

O t h e r  P a r t s  

Q u a r t z  c r y s t a l  1625 kHz 
T r a n s f o r m e r  VCh 3/140 

t u r n s  
T r a n s f o r m e r  VCh 1/120 

t u r n s  
Power  t r a n s f o r m e r  V A  
T h e r m a l  r e l a y  
E l e c t r o m a g n e t i c  r e l a y  
E l e c t r o m a g n e t i c  r e l a y  
V o l t a g e  r e g u l a t o r  w i t h  

s w i t c h  
E l e c t r i c  m o t o r  LAG-1 
F u s e  PK 6 A 
T e r m i n a l s  f o r  p a t i e n t  
M i l l i a m m e t e r  PM-70 
S e l e n i u m  r e c t i f i e r  VS18-60 
P u s h b u t t o n  s w i t c h  

The t r a n s f o r m e r  a n d  o t h e r  p a r t s  a s  w e l l  a s  t h e  g e n e r a l  d e s i g n  /229 
o f  t h e  a p p a r a t u s  r e m a i n e d  u n c h a n g e d .  

The f a c t o r y  g i v e s  t h e  f o l l o w i n g  i n s t r u c t i o n s  f o r  a d j u s t i n g  t h e  
UDL-200M a n d  UDL-200 i n s t r u m e n t s .  The c i r c u i t s  i n  t h e  a p p a r a t u s  may 
b e  damaged  b y  v i b r a t i o n  or i m p a c t  d u r i n g  t r a n s p o r t ,  when c h a n g i n g  
t u b e s  or p a r t s  o f  t h e  c i r c u i t ,  e t c .  When t h i s  h a p p e n s ,  t h e  a p p a r 
a t u s  b e g i n s  t o  d e l i v e r  l e s s  p o w e r .  I n  a d d i t i o n ,  a d e f e c t i v e  a p p a r 
a t u s  may i n v o l v e  t h e  t u b e s  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  a n d  o u t p u t  s t a g e s  
b e i n g  d e f e c t i v e ,  s o  t h a t  s u c h  a n  a p p a r a t u s  m u s t  b e  r e p a i r e d  b y  u s i n g  
t h e  i n s t r u c t i o n s  p r o v i d e d  a n d  w i t h  c a r e f u l  o b s e r v a t i o n  o f  s a f e t y  
r u l e s  f o r  r e p a i r .  

I n  a d d i t i o n  t o  r e d u c i n g  t h e  o u t p u t  p o w e r ,  a d e f e c t  i n  t h e  a p 
p a r a t u s  c a n  a l s o  b e  r e v e a l e d  by  a n  i n c r e a s e  or d e c r e a s e  i n  t h e  r e a d 
i n g  o f  t h e  m i l l i a m m e t e r  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  o u t p u t  s t a g e  t u b e ,  



r e l a t i v e  t o  t h e  n o m i n a l  v a l u e s .  If  t h e  m i l l i a m m e t e r  i n d i c a t e s  a 
c u r r e n t  e x c e e d i n g  1 1 0  m i l l i a m p e r e s  when t h e  a p p a r a t u s  i s  o p e r a t i n g  
w i t h o u t  a l o a d ' ,  i t  means t h a t  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  s t a g e  
i s  o u t  o f  o r d e r .  I n  o r d e r  t o  r e p a i r  t h e  o u t p u t  s t a g e ,  i t  i s  n e c e s 
s a r y  t o  i n s e r t  a s c r e w d r i v e r  w i t h  a n  i n s u l a t e d  h a n d l e  t h r o u g h  t h e  
o p e n i n g  i n  t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  o f  t h e  c a b i n e t  o f  t h e  a p p a r a t u s  a n d  
i n c r e a s e  or d e c r e a s e  t h e  c a p a c i t a n c e  o f  t h e  a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r  C 2 8  
s o  t h a t  t h e  m i l l i a m m e t e r  r e a d s  t h e  p r o p e r  v a l u e .  

If t h e  m i l l i a m m e t e r  s h o w s  a c u r r e n t  l e s s  t h a n  9 0  m i l l i a m p e r e s  
when t h e  o u t p u t  s t a g e  h a s  b e e n  a d j u s t e d  a n d  t h e  a p p a r a t u s  i s  r u n 
n i n g  w i t h o u t  a l o a d ,  i t  m e a n s  t h a t  t h e  i n t e r m e d i a t e  s t a g e  or t h e  
g r i d  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  s t a g e  i s  o u t  o f  o r d e r .  I n  o r d e r  t o  c o r 
r e c t  t h e s e  p r o b l e m s ,  t h e  a p p a r a t u s  m u s t  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  c a b i n e t  
( b y  l o o s e n i n g  s i x  s c rews  o n  t h e  c o n t r o l  p a n e l )  a n d  t h e  a n o d e  c o v e r s  
r e m o v e d  f r o m  t h e  g e n e r a t o r  t u b e s  G-811. When t h e s e  c a p s  h a v e  b e e n  
r e m o v e d ,  t h e y  s h o u l d  n o t  b e  p l a c e d  a n y w h e r e  i n  t h e  c l o s e  v i c i n i t y  
o f  t h e  c h a s s i s  or o t h e r  p a r t s .  

I n  t h e  s h i e l d s  o f  t h e  e x c i t e r  a n d  i n t e r m e d i a t e  s t a g e s ,  w h i c h  a r e  
l o c a t e d  i n  t h e  l o w e r  r i g h t - h a n d  p a r t  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  a s  w e l l  a s  
t h e  u n i t  f o r  t h e  g r i d  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  s t a g e ,  w h i c h  i s  l o c a t e d  
b e t w e e n  t h e  G-811 t u b e s ,  t h e r e  a r e  o p e n i n g s  f o r  a d j u s t i n g  t h e  ca 
p a c i t o r s  ( C 6 ,  C I S ,  a n d  C I ~ ) .  

T h e s e  u n i t s  m u s t  b e  a d j u s t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  g r i d  c u r r e n t  i n  
t h e  t u b e s  o f  t h e  o u t p u t  s t a g e ,  s o  t h a t  a D C  m i l l i a m m e t e r  w i t h  a 0 - 5 0  
m i l l i a m p e r e  r a n g e  m u s t  b e  c o n n e c t e d  b e t w e e n  r e s i s t o r s  R I O  a n d  R i i  
a n d  t h e  g r o u n d .  

A d j u s t  i s  made i n  t h e  f o l l o w i n g  way.  The a p p a r a t u s  m u s t  b e  
p l u g g e d  i n t o  t h e  w a l l  a n d  a h i g h  v o l t a g e  t u r n e d  o n  a s  u s u a l .  When 
t u r n i n g  on t h e  h i g h  v o l t a g e ,  t h e  p o i n t e r  o f  t h e  m i l l i a m m e t e r  m u s t  
move s o m e w h a t .  T h e n ,  by t u r n i n g  c a p a c i t o r s  c 6 ,  C 1 5  a n d  C 1 8  o n e  a f t e r  
t h e  o t h e r ,  t h e  maximum g r i d  c u r r e n t  f o r  t h e  t u b e s  i n  t h e  o u t p u t  s t a g e  
m u s t  b e  s e t .  I n  a c o r r e c t l y  a d j u s t e d  a p p a r a t u s ,  t h i s  i s  4 0 - 5 0  m i l l i 
a m p e r e s .  ( C a p a c i t o r  C 6  m u s t  b e  s e t  s o  t h a t  t h e  e x c i t e r  o p e r a t e s  
i m m e d i a t e l y  when t h e  h i g h  v o l t a g e  i s  t u r n e d  o n . )  

A n e o n  l amp  ( t y p e  M N - 3  o r  e q u i v a l e n t )  c a n  b e  u s e d  a s  a n  i n d i 
c a t o r ,  w h i c h  m u s t  b e  p l a c e d  b e t w e e n  t h e  t u b e s  i n  t h e  e x c i t e r  a n d  
t h e  i n t e r m e d i a t e  s t a g e ,  a f t e r  s e t t i n g  t h e  b a s e  o f  t h e  n e o n  l amp  or1 

t h e  s h i e l d .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  a d j u s t m e n t  i s  made on t h e  b a s i s  o f  
t h e  maximum b r i g h t n e s s  o f  t h e  n e o n  l a m p .  

A s  soon a s  t h e  g r i d  c u r r e n t  o f  t h e  t u b e  i n  t h e  o u t p u t  s t a g e  h a s  
b e e n  a d j u s t e d  ( 4 0  m i l l i a m p e r e s  or m o r e ) ,  t h e  a p p a r a t u s  m u s t  b e  d i s 
c o n n e c t e d ,  t h e  c o v e r s  r e p l a c e d  o n  t h e  a n o d e s  o f  t h e  t u b e s ,  a n d  t h e  
a p p a r a t u s  r e p l a c e d  i n  t h e  c a b i n e t .  I t  i s  a l s o  n e c e s s a r y  t o  a d j u s t  / 2 3 0  
t h e  o u t p u t  s t a g e .  We m u s t  k e e p  i n  mind  t h a t  t h e  a d j u s t m e n t  o f  t h e  
o u t p u t  s t a g e  d e p e n d s  o n  w h e t h e r  t h e  a p p a r a t u s  i s  l o c a t e d  i n s i d e  t h e  
c a b i n e t  or o u t s i d e  o f  i t .  T h e r e f o r e ,  i f  w e  w i s h  t o  a d j u s t  t h e  o u t 

2 87 



p u t  s t a g e  when t h e  a p p a r a t u s  i s  o u t s i d e  t h e  c a b i n e t ,  t h e n  i t  i s  n e c 
e s s a r y  t o  a d j u s t  t h e  o u t p u t  s t a g e  a f t e r  t h e  a p p a r a t u s  i s  r e p l a c e d  i n  
t h e  c a b i n e t .  

If i t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  o b t a i n  a g r i d  c u r r e n t  for t h e  t u b e s  
o f  t h e  o u t p u t  s t a g e  w h i c h  i s  a b o u t  40  m i l l i a m p e r e s ,  i t  m e a n s  t h a t  
t h e  c i r c u i t  i s  o u t  o f  o r d e r .  The f i r s t  t h i n g  t o  d o  t h e n  i s  t o  r e 
p l a c e  t h e . t u b e s  i n  a l l  of  t h e  s t a g e s  o n e  a f t e r  t h e  o t h e r ,  'and i f  
t h i s  d o e s  n o t  h e l p ,  t h e n  o t h e r  s o u r c e s  o f  t r o u b l e  m u s t  b e  f o u n d .  
C h a n g i n g  t h e  t u b e s  i n  t h e  a p p a r a t u s  d o e s  n o t  r e q u i r e  o t h e r  a d j u s t 
m e n t s  t o  b e  made .  

§ 5 .  APPARATUS FOR SURGICAL D I A T H E R M Y  E N - 5 7  

The EN-57 a p p a r a t u s  ( w h o s e  f a c t o r y  d e s i g n a t i o n  i s  " a p p a r a t u s  
f o r  c o a g u l a t i o n  a n d  c u t t i n g  by  h i g h - f r e q u e n c y  c u r r e n t " ,  or " e l e c 
t r i c  k n i f e " )  w a s  d e v i s e d  i n  1 9 5 8  by  t h e  VNIIEKhAiI  a n d  i s  p r o d u c e d  
b y  t h e  U n i o n  F a c t o r y  of t h e  EMA a s  w e l l  a s  b y  t h e  V o l g o g r a d  Fac
t o r y  for M e d i c a l  S u p p l i e s .  

The b a s i c  d a t a  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  a s  f o l l o w s :  o p e r a t i n g  f r e 
q u e n c y ,  1 9 0 0  2 1 0 0  kHz; o u t p u t  p o w e r  = 2 0 0  w a t t s .  

The p o w e r  c o n s u m p t i o n  i s  1 7 0 0  v o l t - a m p e r e s .  

The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  a r e  530  x 420  x 1 6 0  m m .  I t  w e i g h s  a p 
p r o x i m a t e l y  8 0  k g .  

The a p p a r a t u s  i s  s h i e l d e d  f r o m  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  a n d  c a n  b e  
u s e d  w i t h o u t  a s h i e l d .  

S i n c e  t h e  a p p a r a t u s  i s  p o w e r e d  b y  A C ,  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  c u r 
r e n t  of  t h e  o u t p u t  o f  t h e  a p p a r a t u s  h a s  a n  i r r e g u l a r ,  m o d u l a t e d  
c h a r a c t e r .  S u c h  a c u r r e n t  s h a p e  i s  f a v o r a b l e  for t h e  c u t t i n g  o f  
s o f t  t i s s u e s  ( m u s c l e ,  f a t ,  p a r e n c h y m a ) .  

The a p p a r a t u s  h a s  s e p a r a t e  o u t p u t  t e r m i n a l s  f o r  w o r k i n g  w i t h  
m o n a c t i v e  or b i a c t i v e  e l e c t r o d e s ;  t h e s e  t e r m i n a ' l s  a r e  c o n n e c t e d  t o  
t h e  c i r c u i t  b y  m e a n s  o f  a s p e c i a l  s w i t c h  a n d  t h e r e f o r e  make i t  p o s 
s i b l e  t o  s w i t c h  f r o m  o n e  m e t h o d  t o  t h e  o t h e r  a n d  b a c k  a g a i n  d u r i n g  
a n  o p e r a t i o n .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown  i n  F i g u r e  2 0 3 .  
I t  c o n s i s t s  o f  a h i g h - f r e q u e n c y  g e n e r a t o r  w h i c h  o p e r a t e s  w i t h  s e l f -
e x c i t a t i o n  u s i n g  t w o  GK-71 t u b e s  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  ( m a r k e d  V 1  
a n d  V 2  i n  t h e  c i r c u i t )  w i t h  n e g a t i v e  f e e d b a c k  a n d  p a r a l l e l  p o w e r  
( s e e  t h e  d i a g r a m  i n  F i g .  1 7 1 ,  b ) .  The o s c i l l a t o r  c i r c u i t  c o n s i s t s  
o f  a n  i n d u c t i o n  c o i l  L 1  a n d  t w o  g r o u p s  o f  c a p a c i t o r s  c14 a n d  C 1 5 - C 1 8  
c o n n e c t e d  i n  s e r i e s .  C a p a c i t o r s  C15-c18  a r e  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l .  
The m i d p o i n t  b e t w e e n  t h e  g r o u p s  o f  c a p a c i t o r s  i s  g r o u n d e d .  C a p a c 
i t o r s  C l 5 - C 1 8  p r o d u c e  t h e  f e e d b a c k  o n  t h e  c o n t r o l  g r i d s .  
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C o i l  L 1  i s  i n d u c t i v e l y  l i n k e d  t o  c i r c u i t  c o i l  L 1  i n  t h e  t h e r 
a p e u t i c  c i r c u i t .  The l a t t e r  c o n t a i n s  t h e  o u t p u t  i n d u c t i v e  r h e o 
s t a t  ( p o t e n t i o m e t e r )  B a n d  t h e  p a r t s  o f  t h e  t w o  r e s o n a n c e  c i r c u i t s  
w h i c h  a r e  i n t e n d e d  t o  s u p p l y  t h e  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  b a s i c  f r e q u e n c y  
t o  t h e  o u t p u t  a n d  t o  s u p p r e s s  a s  much a s  p o s s i b l e  t h e  o s c i l l a t i o n s  
o f  t h e  s e c o n d  h a r m o n i c  t o  p r e v e n t  t h e i r  b e i n g  r a d i a t e d  i n t o  t h e  p a 
t i e n t ’ s  c i r c u i t .  

I n d u c t i o n  c o i l s  L 2  a n d  L 3  a r e  u s e d  f o r  c o m p e n s a t i n g  t h e  c a p a c 
i t i v e  c o n d u c t a n c e  o f  t h e  w i r e s  i n  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t .  C o n n e c t 
i n g  t h e m  g e t s  r i d  o f  t h e  a s y m m e t r y  o f  t h e  f i e l d  f o r m e d  b y  t h e  w i r e s  
r u n n i n g  t o  t h e  p a t i e n t ’ s  e l e c t r o d e s ,  t h u s  r e d u c i n g  t h e  r a d i a t i o n  o f  
n o i s e  a t  t h e  b a s i c  f r e q u e n c y .  

A c i r c u i t  c o n s i s t i n g  o f  c o i l s  L 4  a n d  L 5  a n d  c a p a c i t o r s  C19 a n d  
C 2 0  c a n  b e  a d j u s t e d  t o  t h e  b a s i c  f r e q u e n c y  by  u s i n g  a s y s t e m  o f  fol
l o w i n g  r e s o n a n c e .  The c i r c u i t  c o n s i s t i n g  o f  c o i l s  L 6  a n d  L 7  a n d  
c a p a c i t o r s  C 2 a  a n d  C 3 0  p r o d u c e s  t h e  b a s i c  f r e q u e n c y ,  s i n c e  o n e  o f  
i t s  b r a n c h e s ,  c o n t a i n i n g  i n d u c t a n c e  L 7  a n d  c a p a c i t o r  C 3 0 ,  i s  i n  r e s 
o n a n c e  w i t h  t h e  s e c o n d  h a r m o n i c  o f  t h e  f r e q u e n c y .  T h i s  m e a n s  t h a t  
t h e  s e c o n d  h a r m o n i c  i s  f o r m e d  b e t w e e n  t h e  c i r c u i t  c o n s i s t i n g  o f  L 7 - /231

__c 

C 3 0  a n d  i t s  a m p l i t u d e  a t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i s  
c o n s i d e r a b l y  r e d u c e d .  

F u s e  F 3 ,  s h u n t e d  by  p i l o t  l i g h t  L o p ,  i s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  
w i t h  t h e  i n d u c t i v e  p o t e n t i o m e t e r  B i n  t h e  c i r c u i t .  The p i l o t  l i g h t ,  
whose  l e n s  i s  l o c a t e d  on t h e  c o n t r o l  p a n e l ,  l i g h t s  up when t h e  f u s e  
b l o w s  o u t .  

A c u r r e n t - l i m i t i n g  r e s i s t o r  R7 i s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  
l a m p .  C a p a c i t . o r s  C 2 2  a n d  C 2 3  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  l i n e  r u n n i n g  f r o m  
p o t e n t i o m e t e r  B t o  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s ;  t h e y  p r e v e n t  t h e  p o s s i b i l 
i t y  o f  l o w - f r e q u e n c y  p u l s e s  a r i s i o g  i n  t h e  p a t i e n t ‘ s  c i r c u i t  d u e  t o  
t h e  r e c t i f y i n g  e f f e c t  o f  a s p a r k  when c u t t i n g .  The w i r e s  a r e  c o n 
n e c t e d  t o  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s  by  s w i t c h  S W ~ .  

The n e g a t i v e  b i a s  on t h e  t u b e  g r i d s  i s  p r o d u c e d  by  t h e  g r i d  
c u r r e n t  f l o w i n g  t h r o u g h  r e s i s t o r  R 6 .  Choke Ch3 a n d  c a p a c i t o r  C11 
b l o c k  t h e  r e s i s t a n c e  f r o m  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  c o m p o n e n t  o f  t h e  g r i d  
c u r r e n t .  

The power  for t h e  g e n e r a t o r  comes  f r o m  t h e  s t e p - u p  w i n d i n g  o f  
t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r ,  whose  e n d  t e r m i n a l  i s  g r o u n d e d .  The p o w e r  
c i r c u i t  f o r  t h e  a n o d e s  o f  t h e  t u b e s  c o n t a i n s  b l o c k i n g  c h o k e  Ch4 ,  
s h u n t e d  by c a p a c i t o r  C l 2 .  The a n o d e  c i r c u i t  o f  e a c h  t u b e  c o n t a i n s  
a n  a n t i p a r a s i t i c  r e s i s t a n c e  ( R q  a n d  R 5 )  w h i c h  s e r v e s  t o  p r e v e n t  t h e  
a p p e a r a n c e  o f  U H F  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  c i r c u i t  w h i c h  c o n s i s t s  o f  t h e  
l e a d  i n d u c t a n c e s  o f  t h e  t u b e s  a n d  t h e  c o n n e c t i n g  w i r e s  a s  w e l l  a s  
t h e  c a p a c i t a n c e s  b e t w e e n  t h e  t u b e  e l e c t r o d e s ,  a s  w e l l  as  c a p a c i t o r s  
C 1 3  a n d  C I 4 .  The o s c i l l a t o r  c i r c u i t  c o n t a i n s  a s e p a r a t i n g  c a p a c i 
t o r  (213. 
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The s u p p l y  v o l t a g e  f r o m  t h e  m i d d l e  l e a d s  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  
a l s o  r u n  t o  t h e  s h i e l d i n g  a n d  s c r e e n  g r i d s  o f  t h e  t u b e s .  A v o l t a g e  
o f  2 0 0 0  v o 1 t s . i ~a p p l i e d  t o  t h e  a n o d e s ,  5 0 0  V t o  t h e  s c r e e n  g r i d s ,  
a n d  5 0  v o l t s  t o  t h e  s h i e l d i n g  g r i d s .  The  s c r e e n  g r i d s  a r e  c o n 
n e c t e d  w i t h  t h e  c a t h o d e s  a t  h i g h  f r e q u e n c y  b y  m e a n s  o f  c a p a c i t o r s  
C 4 ,  C b l , a n d  C 7 ,  C,l. The  f i l a m e n t s  o f  t h e  t u b e s  a r e  p o w e r e d  f r o m  a 

s e p a r a t e  w i n d i n g  o n  t h e  t r a n s f o r m e r  
t h r o u g h  b l o c k i n g  c h o k e s  C h l  a n d  Ch2. 
The h i g h - f r e q u e n c y  p o t e n t i a l s  o n  t h e  
f i l a m e n t s  o f  t h e  t u b e s  a r e  b a l a n c e d  by  
m e a n s  o f  c a p a c i t o r s  C 5  a n d  c6 .  

The t u b e  c a t h o d e s  a r e  g r o u n d e d  f o r  
h i g h  f r e q u e n c y  b y  m e a n s  o f  c a p a c i t o r  
C 1 0  a n d  a r e  t h e m s e l v e s  c o n n e c t e d  w i t h  
t h e  m i d p o i n t  o f  t h e  c a p a c i t a n c e  b r a n c h  
o f  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t .  The s h i e l d  
g r i d s  a r e  c o n n e c t e d  f o r  h i g h  f r e q u e n c y  
w i t h  t h e  t u b e  c a t h o d e s  t h r o u g h  c a p a c 
i t o r  C 3 5 .  

C h o k e s  C h i ,  C h 2 ,  Chg a n d  Ch6 a l o n g  
w i t h  c a p a c i t o r  C g ,  C g ,  ( 2 1 2 ,  ( 2 3 2 ,  C 3 3  
a n d  ( 2 3 4 ,  w h i c h  g r o u n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  
l e a d s ,  f o r m  f i l t e r s  w h i c h  p r e v e n t  a 
d r o p  i n  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  o s c i l l a t i o n s  
i n  t h e  t r a n s f o r m e r  w i n d i n g s ,  a n d  a l s o  
g e t  r i d  o f  r a d i a t i o n  o f  r a d i o  i n t e r 
f e r e n c e  b y  t h e  c o n n e c t i n g  w i r e s  w h i c h  / 2 3 2  
a r e  l o c a t e d  o u t s i d e  o f  t h e  s h i e l d e d  

F i g .  2 0 4 .  G e n e r a l  View h i g h - f r e q u e n c y  b l o c k .  ( T h e  s c r e e n i n g  
o f  t h e  g e n e r a t o r  u n i t  i s  shown on t h e

o f  E N - 5 7  A p p a r a t u s  for d i a g r a m  a s  a d i a s h e d  l i n e . )
S u r g i c a l  D i a t h e r m y .  

The c a t h o d e  c i r c u i t  o f . t h e  g e n e r 
a t o r  t u b e s ,  w h i c h  c o n n e c t  w i t h  t h e  f i l a m e n t  p o w e r  s u p p l y ,  c o n t a i n s  
p i l o t  l i g h t  LS1, s h u n t e d  by  r e s i s t o r  R j  a n d  t h e  c o n t a c t  o f  r e l a y  R ,  
w h i c h  c l o s e  when t h e  p e d a l  i s  a c t i v a t e d  a n d  c o n n e c t  t h e  p o w e r  s u p p l y  
of  t h e  g e n e r a t o r  t u b e s  t o  g r o u n d .  The c o n t a c t s  o f  t h e  r e l a y  a r e  
s h u n t e d  by  a c i r c u i t  c o n s i s t i n g  o f  r e s i s t o r  R10 a n d  c a p a c i t o r  C j l ,  
w h i c h  e x t i n g u i s h  s p a r k s  when t h e  c o n t a c t  o p e n s  t h u s  p r e v e n t i n g  r a 
d i a t i o n  o f  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  when t h e y  o p e r a t e .  The c o i l  o f  r e l a y  
R i s  p o w e r e d  by  s m o o t h e d  d i r e c t  c u r r e n t .  The r e c t i f i e r  ( s e l e n i u m  
r e c t i f i e r  VS w i t h  c a p a c i t o r  C 3  f o r  s m o o t h i n g  t h e  p u l s e s )  i s  c o n 
n e c t e d  t o  a s e p a r a t e  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r ,  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  
c o n t a c t s  P o f  t h e  p e d a l .  

.The p r i m a r y  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  i s  d i v i d e d  i n t o  s e c t i o n s  t o  ac
commodate  1 2 7  or 2 2 0  v o l t s ,  a n d  i s  c o n n e c t e d  i n t o  t h e  l i n e  i n  s e r i e s  

. w i t h  t h e  w i n d i n g s  o f  a v o l t a g e  c o m p e n s a t o r .  The p o w e r  v o l t a g e  f o r  
t h e  c i r c u i t  i s  m o n i t o r e d  b y  m e a n s  o f  v o l t m e t e r  V ,  w h i c h  i s  c o n n e c 
t e d  t o  t h e  s u p p l y  w i n d i n g  f o r  t h e  t u b e  f i l a m e n t s .  The v o l t m e t e r  i s  
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s h u n t e d  b y  c a p a c i t o r  C24. 

The  p r i m a r y  c i r c u i t  c o n t a i n s  f u s e s  F1 or F 2 ,  c o n t a c t s  B1 a n d  B 2  
o f  t h e  i n t e r l o c k s  f o r  t h e  r e m o v a b l e  s i d e s  o f  t h e  c a b i n e t ,  a n d  t h e  
n o i s e - s u p p r e s s s i n g  c a p a c i t o r s  C1 a n d  C 2 .  

S p e c i f i c a t i o n s  f o r  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  EN-57 A p p a r a t u s  

L1-L2 Vacuum t u b e  GK-71 

R e s  i s t o r s  

R1 VS-2, 360R f 2 0 %  
R 3  Wire-wound 6.5R 

R 4 - R 5  VS-5, 5 1 R  f 5 %  
R s  PE-20 ,  3 . 5  kR f 5 %  
R7 VS-2, 2 k Q  ? 50 
R10 VS-1, 580R f 20% 

L6 

L 7  

L8-L9  
Chl-Ch2 
Chg-Chg 

B 

LS1-LS2 

T r  
V 

vs 

F1 -F2 
F3 

I n d u c t a n c e s  

C i r c u i t  C o i l  1 9  uh 
L i n e  c o i l  8 . 5  uh 
F i l t e r  C o i l  1 0 0  ph  
F i l t e r  C o i l  1 9  ph  
F i l t e r  C o i l  6 ph 
F i l t e r  C o i l  1 4  ph  
C o i l  1 2 . 5  ph  
Choke  40 uh  
Choke  2 uh  
P o t e n t i o m e t e r s  2 x 52  

uh  

O t h e r  P a r t s  

M i n i a t u r e  bulb MN-14, 
E - 1 0  6 . 3  V ,  0 . 2  A 

T r a n s f o r m e r  1 7 0 0  V A  
V o l t m e t e r  3 4 2 1  0-50  V 
S e l e n i u m  r e c t i f i e r  

ABC-18-71 
F u s e s  f o r  20 A ,  1 0  A 
F u s e  

C a p a c i t o r s  

c 1 - C ~KBP-S, 5 0 0  V ,  20 A ,  O . l p � +  
' 1 0 %  

C 3  KE-2, 3 0 0  V ,  30 p f  
C4-C7 KSO-10, 2000  V ,  1 0 , 0 0 0  n f  ? 

1 0 %  
C g - C g  KPB-S, 500  V ,  2 0  A ,  0 . 1  f 5 

1 0 %  
C10-C11 KSO-10, 2000  V ,  1 0 , 0 0 0  n f  ? 

10% 

K B K T - 6 ,  470  .nf ? 1 0 %  
KBKT-1,2 2 0 0  n f  + L O O *  
KBKT-5, 5 6 0  n f  + 1 0 %  
KBKT-7, 3 3 0  n f  f 1 0 %  
KBKT-5, 5 6 0  n f  f 1 0 0  
K B G - I ,  6 0 0  V ,  0 . 0 1  p f  f 1 0 %  
K B K T - 1 ,  1 5 0 0  n f  4 1 0 %  

'30 KBKT-9, 1 2 0  n f  f 1 0 %  
c 3 1  K B G - M P - 1 ,  1 0 0 0  V ,  0 . 1  p f  f 

20% 
c 3 2  KVKG-6 470  n f  f 1 0 %  
c 3 3  KVKG-5 560  n f  5 2 0 %  

c34-c35  	 KSO-10 2000  V ,  1 0 , 0 0 0 n f  ? 
2 0 %  

PK2 S w i t c h  
R R e l a y  RKS-3 

PK1 S w i t c h  

P P e d a l  
B 1 - B 2  I n t e r l o c k  

A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown  i n  F i g u r e  2 0 4 ,  w h i l e  
t h e  a r r a n g e m e n t  o f  t h e  p a r t s  i n  t h e  a p p a r a t u s  is shown  i n  F i g u r e  
205 .  The  a p p a r a t u s  i s  m o u n t e d  i n  a m e t a l  c a b i n e t  w i t h  a s l o p i n g  
c o n t r o l  p a n e l .  The  f o l l o w i n g  p a r t s  a r e  m o u n t e d  o n  t h e  p a n e l  ( F i g .  
2 0 4 ) :  a t  t h e  b o t t o m  l e f t  i s  k n o b  1 f o r  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r ,  
w h i c h  i s  u s e d  t o  a d j u s t  t h e  a p p a r a t u s  t o  t h e  l i n e  v o l t a g e  a n d  t h e n  
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t o  r e g u l a t e  t h e  n o r m a l  v o l t a g e  for i t s  s u p p l y  i n  t h e  g e n e r a t o r .  A t  
t h e  t o p  l e f t  i s  l e n s  2 o f  l amp  (LSl), w h i c h  s i g n a l s  t h a t  t h e  p o w e r  
i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  a n o d e  c i r c u i t  of t h e  g e n e r a t o r  when t h e  p e d a l  1 2 3 3  
i s  d e p r e s s e d .  

F i g .  203 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  E N - 5 7  A p p a r a t u s  for S u r g i c a l  
D i a t h e r m y .  

2 9 2  
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A t  t h e  t o p  c e n t e r  i s  v o l t m e t e r  3, w i t h  a r e d  l i n e  on  t h e  s c a l e  w h i c h  
c o r r e s p o n d s  t o  t h e  n o r m a l  s u p p l y  v o l t a g e ;  a t  t h e  b o t t o m  c e n t e r  i s  a 
p u s h b u t t o m  s w i t c h  4 f o r  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s  for t w o - e l e c t r o d e  a n d  
o n e - e l e c t r o d e  o p e r a t i o n ;  a t  t h e  b o t t o m  r i g h t  i s  k n o b  5 for t h e  v a r 
i a b l e  p o t e n t i o m e t e r  f o r  h i g h - f r e q u e n c y  c u r r e n t ,  a n d  b e l o w  i s  l e n s  
6 o f  t h e  lamp ( L S 2 )  w h i c h  s i g n a l s  t h a t  t h e  f u s e  i n  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  
c i r c u i t  h a s  b u r n e d  o u t .  On t h e  b a c k  o f  t h e  c o n t r o l  p a n e l  t h e r e  a r e  
f o u r  o u t p u t  t e r m i n a l s .  

F i g .  205. L o c a t i o n  o f  P a r t s  i n  t h e  EN-57 A p p a r a t u s .  

On t h e  b a c k  o f  t h e  c a b i n e t  i s  a window b e h i n d  w h i c h  i s  a c o v e r  
w i t h  s c r e w s  for c h a n g i n g  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  t o  
m a t c h  e i t h e r  127 o r  220 v o l t  c u r r e n t  a n d  f o r  r e p l a c e m e n t  o f  t h e  l i n e  
f u s e  ( 2 0  a m p e r e s  for 127 volts, 10 a m p e r e s  f o r  220 v o l t s ) .  On t h e  

293 




I I1 I I l l  I Ill1 111 I l l  II I1 I 


s i d e  o f  t h e  c a b i n e t  t h e r e  i s  a n  o p e n i n g  w i t h  a s o c k e t  f o r  p l u g g i n g  
i n  t h e  c o r d  f r o m  t h e  p e d a l .  

The  p a r t s  -o f  t h e  m a c h i n e  ( F i g .  2 0 5 )  a r e  l o c a t e d  i n s i d e  t h e  / 2 3 J  
c a b i n e t  on  t h r e e  s h e l v e s .  A t  t h e  b o t t 6 m  i s  t r a n s f o r m e r  1 a n d  r e l a y  
b l o c k  2 ,  a l o n g  w i t h  t h e  r e c t i f i e r .  On t h e  l e f t - h a n d  s i d e  o f  t h e  
s e c o n d  s h e l f  a r e  t h e  g e n e r a t o r  t u b e s  7 ,  a n d  on t h e  r i g h t  s i d e  a r e  
t h e  h i g h  f r e q u e n c y  c i r c u i t s  w h i c h  a r e  c o v e r e d  b y  a s h i e l d e d  c o v e r  
w i t h  r e m o v a b l e  s i d e s  ( F i g .  25 shows  t h e  f r o n t  s i d e  o f  t h i s  s h i e l d  
r e m o v e d . ;  The  c o m p a r t m e n t  c o n t a i n i n g  t h e  h i g h  f r e q u e n c y  c i r c u i t s  
h a s  t h e  f o l l o w i n g  d e s i g n a t i o n s :  ( 3 - 4 )  p o t  c a p a c i t o r s ;  ( 5 )  t u b u l a r  
c a p a c i t o r s ;  ( 6 )  i n d u c t a n c e  c o i l .  Above t h e  s h i e l d e d  c o m p a r t m e n t  
i s  h i g h  f r e q u e n c y  f i l t e r  8 f o r  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t .  A d u a l  
o u t p u t  r e g u l a t i n g  p o t e n t i o m e t e r  9 ,  a f u s e  a n d  c a p a c i t o r s  i n  t h e  
l i n e  o f  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l s  a r e  m o u n t e d  on  t h e  b a c k  o f  t h e  c o n t r o l  
p a n e l .  On t h e  b a c k  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  a window p r o t e c t e d  by  a 
l i d ;  t h i s  window p r o v i d e s  a c c e s s  t o  t h e  p a n e l  on  w h i c h  t h e  s w i t c h e s  
f o r  c h a n g i n g  t h e  t r a n s f o r m e r  w i n d i n g s  t o  m a t c h  t h e  l i n e  v o l t a g e  a r e  
m o u n t e d ;  i t  i s  a l s o  u s e d  f o r  r e p l a c i n g  t h e  f u s e s .  On t h e  s i d e  o f  
t h e  c a b i n e t  t h e r e  i s  a n  o p e n i n g  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  p e d a l .  

The  a p p a r a t u s  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  l i n e  b y  means  o f  a t w o - w i r e  
l i n e  c o r d  a n d  m u s t  b e  g r o u n d e d ;  t h e  l i n e  c o r d  i s  f i t t e d  w i t h  a 
t h i r d  l e a d  a s  a g r o u n d i n g  c l i p .  

The a p p a r a t u s  i s  u s e d  a s  f o l l o w s .  A f t e r  c h e c k i n g  t h a t  k n o b  1 
o f  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  i s  i n  t h e  " o f f "  p o s i t i o n  a n d  knob  5 o f  
t h e  c u r r e n t  r e g u l a t o r  i s  i n  t h e  t t O t t  p o s i t i o n ,  t h e  p l u g  c a n  b e  i n 
s e r t e d  i n t o  t h e  w a l l  s o c k e t .  Knob 1 i s  s e t  t o - t h e  f i r s t  w o r k i n g  
p o s i t i o n  ( a d m i t t i n g  l i n e  v o l t a g e  t o  t h e  t r a n s f o r m e r )  a n d  i s  t u r n e d  
u n t i l  t h e  v o l t m e t e r  n e e d l e  r e a c h e s  t h e  m i d d l e  o f  t h e  r e d  a r e a  on 
t h e  s c a l e .  D u r i n g  t h e  p r o c e d u r e  i t s e l f ,  t h e  c u r r e n t  i s  r e g u l a t e d  
by t u r n i n g  k n o b  5 c l o c k w i s e  a n d  t u r n i n g  o n  t h e  v o l t a g e  e a c h  t i m e  
by means  o f  t h e  p e d a l .  

The  a p p a r a t u s  i s  s u p p l i e d  w i t h :  s p a r e  G K - 7 1  t u b e s  ( 2 ) ;  f u s e s  
f o r  1 0  a n d  2 0  A ;  w i r e  f o r  t h e  e l e c t r o d e  ( 2 - m  l o n g )  (3); c l a m p s  ( 3 ) ;  
a p e d a l ;  s e t  o f  e l e c t r o d e s  f o r  c o a g u l a t i o n  a n d  c u t t i n g  ( s e e  F i g .  
1 9 6 , b ) ;  t h e  d e s c r i p t i o n  a n d  i n s t r u c t i o n s .  
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A P P A R A T U S  F O R  D ' A R S O N V A L I Z A T I O N  


A t  t h e  same t i m e  t h a t  t h e  m a n u f a c t u r e  o f  s p a r k  a p p a r a t u s  w a s  
d i s c o n t i n u e d ,  t h e  p r o d u c t i o n  o f  a p p a r a t u s  for g e n e r a l  a n d  l o c a l  
d ' a r s o n v a l i z a t i o n  w a s  d i s c o n t i n u e d ,  s i n c e  t h e  b a s i s  o f  t h e  l a t t e r  
i n s t r u m e n t s  w a s  a s p a r k  g e n e r a t o r  o f  d a m p i n g  o s c i l l a t i o n s .  I t  became  
n e c e s s a r y  t o  d e v i s e  s i m i l a r  vacuum t u b e  g e n e r a t o r s .  

I n  m a k i n g  t h e  t r a n s i t i o n  f r o m  t h e  s p a r k  c i r c u i t  t o  t h e  vac
uum t u b e  c i r c u i t ,  i t  w a s  n e c e s s a r y  t o  d e t e r m i n e  t h e  e s s e n t i a l  c h a r a c 
t e r i s t i c s  o f  t h e  e l e c t r i c a l  p r o c e s s  u s e d  f o r  t r e a t i n g  t h e  o r g a n 
i s m  i n  t h i s  m e t h o d .  I n  t h i s  r e g a r d ,  t h e  m o s t  c h a r a c t e r i s t i c  f e a t u r e  
o f  d l a r s o n v a l i z a t i o n  ( a s  w e  know)  i s  t h e  h i g h l y  t r a n s i e n t  n a t u r e  
o f  t h e  e l e c t r o m a g n e t i c  o s c i l l a t i o n s  a t  c o n s i d e r a b l e  a m p l i t u d e s  o f  
t h e  i n i t i a l  o s c i l l a t i o n s  i n  e a c h  s e r i e s .  T h i s  c o r r e s p o n d s  t o  a 
c o n s i d e r a b l e  e x t e n t  t o  t h e  p u l s e d  r e g i m e  o f  nondamped o s c i l l a t i o n s .  
I n  b o t h  c a s e s ,  t h e  o s c i l l a t i o n s  a r e  c h a r a c t e r i z e d  by  a h i g h  p e a k  
v o l t a g e  a n d  a low a v e r a g e  p o w e r .  T h i s  m e a n s ,  f o r  e x a m p l e ,  t h a t  
i n  l o c a l  d ' a r s o n v a l i z a t i o n  t h e r e  i s  p r a c t i c a l l y  n o  t h e r m a l  e f f e c t ,  
w h i i e  a r a t h e r  h i g h  v o l t a g e  m a k e s  i t  p o s s i b l e  t o  u s e  a c a p a c i t o r  
e l e c t r o d e  w h i c h  a c t s  a s  a " c o l d "  ( p a i n l e s s )  s p a r k .  

I n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h i s ,  t h e  b a s i c  m e d i c a l  a n d  t e c h n i c a l  r e - / 2 3 5  
q u i r e m e n t s  s e t  f o r  t h e  a p p a r a t u s  t o  b e  u s e d  f o r  l o c a l  d l a r s o n v a l i z a 
t i o n  w i t h  a v a c u u m - t u b e  c i r c u i t  w a s  f o r m u l a t e d  as  f o l l o w s :  t h e  a p p a r 
a t u s  m u s t  p r o d u c e  e l e c t r i c a l  o s c i l l a t i o n s  i n  a p u l s e d  r e g i m e  u s i n g  
t h e  f r e q u e n c i e s  s e t  a s i d e  f o r  t h i s  p u r p o s e ,  w i t h  a d u r a t i o n  o f  t h e  
m o d u l a t o r  p u l s e s  o n  t h e  o r d e r  o f  5 0 - 1 0 0  m i c r o s e c o n d s ,  a r e p e t i t i o n  
f r e q u e n c y  o f  5 0  or 1 0 0  H z ,  a n d  a p e a k  v o l t a g e  c o r r e s p o n d i n g  t o  a 
s p a r k  " t o  g r o u n d "  2 0 - 3 5  m m  l o n g  ( a s  i n  t h e  s p a r k  a p p a r a t u s ) .  

i-N 

F i g .  2 0 6 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  Vacuum Tube  A p p a r a t u s  for L o c a l  
D ' a r s o n v a l i z a t i o n .  
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On t h e  b a s i s  o f  t h e s e  d a t a ,  t h e  S t a t e  I n s t i t u t e  o f  P h y s i c a l  
T h e r a p y  i n  1 9 5 3  d e v i s e d  . a  v a c u u m - t u b e  a p p a r a t u s  f o r  d ' a r s o n v a l i 
z a t i o n  a n d  b u i l t  a s a m p l e  m o d e l .  The  s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h i s  
a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  206 .  The  b a s i s  o f  t h e  c i r c u i t  i s  a 
g e n e r a t o r  o f  e l e c t r i c a l  o s c i l l a t i o n s  a t  a f r e q u e n c y  o f  1 5 0  kHz w i t h  
s e l f - e x c i t a t i o n ,  w i t h  p a r a l l e l  p o w e r  a n d  m o d u l a t i o n  on  t h e  c o n t r o l  
g r i d  p r o d u c e d  b y  a b l o c k i n g  g e n e r a t o r  w h i c h  p r o d u c e s  p r o d u c e s  modu
l a t i n g  p u l s e s  o f  t h e  t y p e  d e s c r i b e d  a b o v e .  The g e n e r a t o r  u s e s  a 
G U - 5 0  t u b e  ( 3 ) .  The  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r  c o n t a i n s  a n  
o s c i l l a t o r ,  c i r c u i t  c o n s i s t i n g  o f  c o i l  23  a n d  c a p a c i t o r s  2 1  a n d  22 .  
C a p a c i t o r  2 0  p r o d u c e s  t h e  f e e d b a c k  f o r  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  w i t h  
a c o n t r o l l e d  g r i d .  The  c o n t r o l  g r i d  o f  t h e  t u b e  r e c e i v e s  a n  i n d e 
p e n d e n t  b i a s  ( w i t h  s e c t i o n  8 o f  v o l t a g e  d i v i d e r  8-9-10]. The b i a s  
c i r c u i t  f o r  t h e  g r i d s  i s  b l o c k e d  by  h i g h - f r e q u e n c y  c h o k e  1 5 .  The 
s c r e e n  g r i d  of  t h e  g e n e r a t o r  t u b e  3 i s  p o w e r e d  f r o m  t h e  v o l t a g e  
d i v i d e r  ( r e s i s t o r  9 )  t h r o u g h  r e s i s t o r  1 6 .  The  a n o d e  c i r c u i t  o f  t u b e  
3 i s  p o w e r e d  f r o m  a v o l t a g e  d i v i d e r  ( r e s i s t o r s  9 a n d  10) t h r o u g h  
a h i g h - f r e q u e n c y  c h o k e  1 4 .  C a p a c i t o r  1 9  a c t s  as a d i v i d e r .  The 
a n o d e  c i r c u i t  c o n t a i n s  a n  a n t i p a r a s i t i c  r e s i s t o r  1 8 .  

The  b l o c k i n g  g e n e r a t o r  o p e r a t e s  w i t h  t h e  6T3 t u b e  ( 2 ) .  The 
a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  t u b e  i s  p o w e r e d  f r o m  a v o l t a g e  d i v i d e r  t h r o u g h  
t h e  w i n d i n g  o f  t r a n s f o r m e r  11. The s c r e e n  g r i d  of  t h e  t u b e  i s  c o n 
n e c t e d  t o  t h e  a n o d e .  The  c o n t r o l  g r i d  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  t h i r d  
w i n d i n g  o f  t h e  i n t e r e l e c t r o d e  t r a n s f o r m e r  11, i n  s e r i e s  w i t h  t h e  / 2 3 6  
a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r  1 2 .  Leak  r e s i s t o r s  1 3  a r e  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  
w i t h  t h e  g r i d  a n d  c a p a c i t o r  1 2 .  The  r a t i o  of  c a p a c i t o r  1 2  a n d  r e s i s 
t o r  1 3  a t  e a c h  s t a g e  i s  s e t  s o  t h a t  a c o n s t a n t  f r e q u e n c y  o f  t h e  
b l o c k i n g  p u l s e s  i s  p r o d u c e d  (100 i m p u l s e s  p e r  s e c ) .  Under  t h e s e  
c o n d i t i o n s ,  c h a n g i n g  c a p a c i t o r  1 2  p r o d u c e s  r e g u l a t i o n  o f  t h e  p u l s e  
d u r a t i o n .  

T h i s  c i r c u i t  makes  i t  e a s y  t o  a d j u s t  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  mod
u l a t i n g  p u l s e s  by  c h a n g i n g  t h e  r a t i o  b e t w e e n  c a p a c i t o r  1 2  a n d  r e s i s 
t o r  1 3  t o  d i f f e r e n t  s e t t i n g s ,  t h u s  d e t e r m i n i n g  t h e  t i m e  c o n s t a n t  
o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c i r c u i t .  

The g e n e r a t o r  i s  p o w e r e d  by  d i r e c t  c u r r e n t .  A l t e r n a t i n g  c u r 
r e n t  f r o m  t h e  s t e p - u p  w i n d i n g  o f  t r a n s f o r m e r  4 i s  r e c t i f i e d  by  k e n o 
t r o n  1 a n d  s m o o t h e d  b y  means  o f  a g r o u p  o f  c a p a c i t o r s  5 ,  6 ,  7 c o n 
n e c t e d  i n  s e r i e s .  

The o p e r a t i n g  p r i n c i p l e  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  as  f o l l o w s :  t u b e  
3 ,  w h i c h  g e n e r a t e s  o s c i l l a t i o n s  a t  t h e  b a s i c  f r e q u e n c y ,  i s  c l o s e d  
by  a h i g h  n e g a t i v e  b i a s  s u p p l i e d  t o  t h e  c o n t r o l  g r i d .  The g r i d  
c i r c u i t  c o n t a i n s  t h e  w i n d i n g  o f  t h e  b l o c k i n g  g e n e r a t o r  t r a n s f o r m e r  
i n  s e r i e s .  When t h e  b l o c k i n g  g e n e r a t o r  o p e r a t e s ,  t h e  g r i d  o f  t h e  
b a s i c  f r e q u e n c y  g e n e r a t o r  r e c e i v e s  a p o s i t i v e  p u l s e ,  w h i c h  u n l o c k s  
t h e  t u b e ;  t h e  t u b e  t h e n  g e n e r a t e s  o s c i l l a t i o n s  a t  t h e  b a s i c  f r e 
q u e n c y .  T h e s e  o s c i l l a t i o n s  a r e  c o n s i d e r a b l y  i n c r e a s e d  i n  v o l t a g e  
by  means  o f  a r e s o n a t o r  a n d  t h e n  t r a n s m i t t e d  t o  t h e  e l e c t r o d e .  The 
r e s o n a t o r  w i n d i n g  24 o f  t h e  a u t o t r a n s f o r m e r  i s  c o n n e c t e d  t o  c o i l  
23  o f  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t .  
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F i g .  208 .  G r a p h  S h o w i n g  O s c i l l a 
t i o n s  i n  t h e  A p p a r a t u s  Used  f o r  
L o c a l  D ' a r s o n v a l i z a t i o n  ( S k e t c h e d  
f r o m  t h e  S c r e e n  o f  a C a t h o d e  Ray 
O s c i l l o s c o p e ) .  a .  S p a r k  A p p a r a 
t u s ;  b .  Vacuum-Tube A p p a r a t u s .  

The r e s o n a t o r  ( F i g .  2 0 7 )  
c o n s i s t s  o f  a h o l l o w  e b o n i t e  
c y l i n d e r  1, on w h i c h  t h e  w i n d i n g s  
2 o f  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  a r e  
w r a p p e d .  W i t h i n  t h i s  c y l i n 
d e r  i s  a s e c o n d ,  s o l i d  e b o n i t e  
c y l i n d e r  3 ,  i n  whose  g r o o v e s

F i g .  207 .  D i a g r a m  o f  R e s o n a t o r  t h e r e  i s  a s e c o n d  w i n d i n g ,  made
D e s i g n  i n  t h e  A p p a r a t u s  f o r  L o - u p  i n  s e c t i o n  o f  300 t u r n s  p e r
cal '  D ' a r s o n v a l i z a t i o n ,  w i t h  a s e c t i o n  ( 4  i n  t h e  d i a g r a m ) .
Vacuum-Tube C i r c u i t .  B o t h  c y l i n d e r s  a r e  c o v e r e d  
w i t h  p a r a f f i n ;  The r e s o n a t o r  i s  c o v e r e d  w i t h  a r t i f i c i a l  l e a t h e r .  
A t  o n e  e n d  of  t h e  e b o n i t e  c a s i n g  i s  a h a n d l e  5 for t h e  e l e c t r o d e  
h o l d e r ,  w h i l e  a t  t h e  o t h e r  e n d  i s . a  h o l d e r  6 f o r  t h e  vacuum e l e c 
t r o d e .  

F i g u r e  2 0 8 a  shows  a s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s  o f  / 2 3 7  
a s p a r k  a p p a r a t u s  f o r  l o c a l  d ' a r s o n v a l i z a t i o n .  D e p e n d i n g  on t h e  
r e g u l a t i o n  o f  t h e  d i s c h a r g e  ( t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  p o l e s ) ,  i t  i s  
p o s s i b l e  t o  o b t a i n  d u r i n g  o n e - h a l f  p e r i o d  o f  s u p p l y  v o l t a g e ,  o n e  
or s e v e r a l  s e r i e s  of  b r i e f  o s c i l l a t i o n s .  I n  F i g u r e  2 0 8 b ,  w e  c a n  
s e e  s i m i l a r  c u r v e s  f o r  a n  a p p a r a t u s  w i t h  a vacuum t u b e - c i r c u i t  ( i n  
t h e  g r a p h s ,  t h e  t i m e  s c a l e  i s  g i v e n  by  t h e  l i n e  v o l t a g e  shown as  
a d o t t e d  l i n e ) .  A s  w e  c a n  s e e  f r o m  t h e  d i a g r a m ,  t h e  v a c u u m - t u b e  
c i r c u i t  g i v e s  b r i e f  p u l s e s  o f  o s c i l l a t i o n s  a t  t h e  b a s i c  f r e q u e n c y ,  
whose  s h a p e  i s  c l o s e  t o  t h e  s h a r p l y  c u t - o f f  s p a r k  o s c i l l a t i o n s .  
The l e n g t h  o f  t h e  p u l s e s  i s  e q u i v a l e n t  t o  t h e  d o u b l e d  or c o m b i n e d  
s e r i e s  o f  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  s p a r k  a p p a r a t u s .  

When u s i n g , t h e  a p p a r a t u s  i n  t h e  c l i n i c ,  a n  e f f e c t  i s  o b t a i n e d  
w h i c h  d o e s  n o t  d i f f e r  i n  a n y  way f r o m  t h e  e f f e c t  p r o d u c e d  b y  t h e  
s p a r k  a p p a r a t u s .  H o w e v e r ,  t e s t s  h a v e  a l s o  shown t h a t  t h e  a p p a r 
a t u s  ( e s p e c i a l l y  t h e  e l e c t r o d e  w h i c h  f o r m s  a n  o p e n  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  
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w i t h  t h e  p a t i e n t )  p r o d u c e s  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  w h i c h  e x c e e d s  t h e  
l e v e l  w h i c h  i s  p e r m i t t e d ;  t h e r e f o r e ,  i t  m u s t  b e  u s e d  i n  a s h i e l d e d  
c h a m b e r .  

I n  a d d i t i o n ,  t h e  m e d i c a l  a n d  t e c h n i c a l  r e q u i r e m e n t s  were  f o r m 
u l a t e d  f o r  a vacuum t u b e  a p p a r a t u s  for g e n e r a l  d ' a r s o n v a l i z a t i o n .  

A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  t h e  p r o b l e m  o f  d e v i s i n g  vacuum t u b e  a p p a r 
a t u s  f o r  g e n e r a l  a n d  l o c a l  d ' a r s o n v a l i z a t i o n  i s  b e i n g  w o r k e d  on 
by  V N I I M I O .  The p r i n c i p a l  d i f f i c u l t y  i n  t h i s  p r o b l e m  i s  s h i e l d 
i n g  t h e  a p p a r a t u s  a g a i n s t  e m i s s i o n  o f  r a d i o  i n t e r f e r e n c e .  The p r o b l e m  
of p r o d u c i n g  t h e s e  d e v i c e s  h a s  n o t  y e t  b e e n  s o l v e d .  

P A R T  5 

A P P A R A T U S  F O R  I N D U C T O T H E R M Y  

5 1. A P P A R A T U S  F O R  I N D U C T O T H E R M Y ,  D K V - 1  

T h i s  a p p a r a t u s  w a s  d e v i s e d  by  V N I I M I O .  I t  h a s  b e e n  p r o d u c e d  
b y  t h e  U n i o n  F a c t o r y  o f  t h e  EMA s i n c e  1951. I n  1952, t h e  e l e c t r i c a l  
c i r c u i t  o f  t h e  a p p a r a t u s  w a s  c h a n g e d  somewha t  by t h e  f a c t o r y  a n d  
i t  i s  i n  t h i s  f o r m  t h a t  t h e  a p p a r a t u s  h a s  b e e n  p r o d u c e d  s i n c e  1956. 

The b a s i c  d a t a  a r e  a s  f o l l o w s :  t h e  a p p a r a t u . s  i s  a t h r e e - s t a g e  
g e n e r a t o r  o f  e l e c t r i c  o s c i l l a t i o n s  o f  h i g h  f r e q u e n c y ,  w i t h  q u a r t z  
s t a b i l i z a t i o n .  The g e n e r a t o r  f r e q u e n c y  i s  13.56 + 0.007 mHz. The 
n o m i n a l  p o w e r  o f  t h e  g e n e r a t o r  i s  350 -+ 50 w a t t s  r w i t h  a n  e q u i v a 
l e n t  l o a d  r e s i s t a n c e  o f  4 . 3  o h m s ) .  

The c u r r e n t  w h i c h  t h e  a p p a r a t u s  d r a w s  f r o m  t h e  l i n e  i s  1 0  a m p e r e s  
at 127 v o l t s  a n d  5.5 a m p e r e s  a t  220 v o l t s  ( a  p o w e r  o f  a p p r o x i m a t e l y  
1200 v o l t - a m p e r e s ) .  The a p p a r a t u s  i s  p r o v i d e d  w i t h  a l i n e  f i l t e r  
for s u p p r e s s i n g  r a d i o  i n t e r f e r e n c e s .  

The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  4 0 0  x 6 1 5  x 918 
( w i t h o u t  t h e  e l e c t r o d e  h o l d e r ) .  I t  w e i g h t s  a p p r o x i m a t e l y  85 k g .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  209. 
I t  i s  l a r g e l y  s i m i l a r  t o  t h e  UDL-350 a p p a r a t u s  a n d  a l s o  h a s  f i v e  
s e c t i o n s :  (1) m a s t e r  g e n e r a t o r ,  (2) i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r ,  (3) 
o u t p u t  a m p l i f i e r ,  (4) t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ,  ( 5 )  p o w e r  s u p p l y .  

The m a s t e r  g e n e r a t o r  u s e s  a 6F6 t u b e  (8) a n d  i s  s t a b i l i z e d  
by  a q u a r t z  c r y s t a l .  The b a s i c  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  i s  p r o d u c e d  i n  
t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  a n d  c o n s i s t s  o f i n d u c t a n c e  c o i l  7 a n d  t w o  c a p a c 
i t o r s  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l :  o n e  o f  f i x e d  v a l u e  ( 4 )  a n d  o n e  a d j u s t -

/ 2 3 .a b l e  (3). The o s c i l l a t o r  c i r c u i t  o p e r a t e s  a t  a f r e q u e n c y  of 6.78 -
MHz, w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  n a t u r a l  o s c i l l a t i o n s  
o f  t h e  q u a r t z .  The q u a r t z  2 i s  c o n n e c t e d  b e t w e e n  t h e  c o n t r o l  g r i d  
a n d  t h e  c a t h o d e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t .  The b l a s  o n  t h e  c o n t r o l  g r i d  
i s  p r o d u c e d  b y  t h e  v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  r e s i s t o r  6 ,  w h i c h  i s  c o n 

298 




netted t o  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  a n d  s h u n t e d  by  c a p a c i t o r  5 ,  a n d  l e a k  
r e s i s t o r  1, w h i c h  i s  c o n n e c t e d  b e t w e e n  t h e  c o n t r o l  g r i d  a n d  t h e  
c a t h o d e .  

The a n o d e  l o a d  o f  t h e  t u b e  i s  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  c o n s i s t 
i n g  o f  c o i l  11 a n d  a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r  1 2 .  The o s c i l l a t o r  c i r c u i t  
p r o d u c e s  b a s i c  o s c i l l a t i o n s  a t  t h e  f r e q u e n c y  of t h e  s e c o n d  h a r m o n i c ,  
i . e . ,  a t  a w o r k i n g  f r e q u e n c y  o f  1 3 . 5 6  MHz for t h e  a p p a r a t u s ,  a n d  
i s  c o n n e c t e d  f o r  h i g h  v o l t a g e  t o  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  o f  c a p a c i t o r  
1 3 .  

The a n o d e  c i r c u i t  of t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  i s  p o w e r e d  f r o m  t h e  
k e n o t r o n  r e c t i f i e r  t h r o u g h  r e s i s t o r  1 0 6 .  The t u b e  a n o d e  r e c e i v e s  
a v o l t a g e  o f  270  v o l t s .  The p o w e r  f o r  t h e  s c r e e n  g r i d  o f  t h e  t u b e  
i s  p r o d u c e d  t h r o u g h  r e s i s t o r  1 0 .  The g r i d  i s  g r o u n d e d  f o r  h i g h  f r e 
q u e n c y  t h r o u g h  c a p a c i t o r  9 .  The v o l t a g e  w h i c h  i s  p r o d u c e d  on t h e  
s c r e e n  g r i d  i s  1 8 0  v o l t s .  

The i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  u s e s  t h e  G-807 t u b e  ( 1 9 ) .  The v o l t 
a g e  on t h e  c o n t r o l  g r i d  o f  t u b e  1 9  comes f r o m  t h e  a n o d e  c i r c u i t  
o f  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  t h r o u g h  s e p a r a t i n g  c a p a c i t o r  1 4 .  The b i a s  
o n  t h e  g r i d  i s  p r o d u c e d  by  t h e  v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  r e s i s t o r s  1 6  
i n  t h e  g r i d  c i r c u i t  a n d  1 8  i n  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t .  The l a t t e r  i s  
s h u n t e d  by  c a p a c i t o r  1 7 .  

The s c r e e n  g r i d  o f  t h e  t u b e  i s  p o w e r e d  f r o m  t h e  k e n o t r o n  r e c 
t i f i e r  t h r o u g h  r e s i s t o r  3 0  a n d  i s  c o n n e c t e d  f o r  h i g h  f r e q u e n c y  w i t h  
t h e  c a t h o d e  t h r o u g h  c a p a c i t o r  29 .  The v o l t a g e  a p p l i e d  t o  t h e  s c r e e n  
g r i d  i s  215 v o l t s .  

The a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  a m p l i f i e r  c o n s i s t s  o f  c o i l  24 a n d  
a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r  2 0 ,  a n d  i s  s e t  t o  a b a s i c  g e n e r a t o r  f r e q u e n c y  
o f  13 .56  MHz. T h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  t u b e  c o n t a i n s  a n  a n t i p a r a 
s i t i c  r e s i s t o r  2 1 .  The o s c i l l a t o r  c i r c u i t  i s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  
c a t h o d e  f o r  h i g h  f r e q u e n c y  by c a p a c i t o r  23 .  

The a n o d e  c i r c u i t  o f  t u b e  1 9  i s  p o w e r e d  by t h e  g a s - f i l l e d  r e c 
t i f i e r  t h r o u g h  q u e n c h i n g  r e s i s t o r  27 a n d  h i g h - f r e q u e n c y  c h o k e  2 6 ,  
b l o c k e d  by c a p a c i t o r  28.  The v o l t a g e  s u p p l i e d  t o  t h e  . t u b e  a n o d e  
i s  620  v o l t s .  

The o u t p u t  a m p l i f i e r  i s  i n  t h e  f o r m  o f  a t w o - s t a g e  c i r c u i t  
u s i n g  GK-71 t u b e s  ( 4 6  a n d  4 7 ) .  The c o n n e c t i o n  of t h e  o u t p u t  a m p l i 
f i e r  w i t h  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  i s  a c c o m p l i s h e d  by  means  o f  
c o n n e c t i n g  c o i l s  25 a n d  32 t h r o u g h  i n d u c t i o n ;  t h e  l a t t e r  a r e  l i n k e d  
w i t h  t h e  s c r e e n  g r i d  as w e l l  a s  w i t h  t h e  c o i l s  of t h e  a n o d e  c i r c u i t  
i n  t h e  i n t e r m e d i a t e  a n d  g r i d  c i r c u i t s  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  

The g r i d  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  c o n s i s t s  
o f  c o i l  3 3  a n d  d o u b l e  c a p a c i t o r  3 4  ( a d j u s t a b l e )  w i t h  t h e  c e n t e r -
t a p  g r o u n d e d .  ( C a p a c i t o r  3 4  i s  a d j u s t e d  t o  r e g u l a t e  t h e  a p p a r a t u s . )  
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The b i a s  o n  t h e  c o n t r o l  g r i d s  i s  p r o d u c e d  b y  t h e  v o l t a g e  d r o p  
o n  r e s i s t o r  3 7 ,  c o n n e c t e ' d  i n  t h e  g r i d  c i r c u i t ,  a n d  s h u n t e d  by  c a p a c 
i t o r  3 6 ,  a n d  by r e s i s t o r s  40  a n d  4 3  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  i n  t h e  c a t h o d e  
c i r c u i t .  The g r i d  p a s s e s  t h r o u g h  h i g h - f r e q u e n c y  c h o k e  35.  The 
g r i d  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  o p e r a t e s  a t  t h e  b a s i c  f r e q u e n c y  o f  t h e  g e n e r 
a t o r  w h i c h  i s  1 3 . 5 6  MHz. 

The v o l t a g e  o n  t h e  s c r e e n  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  p a s s e s  from t h e  
k e n o t r o n  r e c t i f i e r  t h r o u g h  t h e  s t e p p e d  p o t e n t i o m e t e r  8 3 .  C h a n g e s  
i n  t h e  v o l t a g e  o n  t h e  s c r e e n  g r i d s  a r e  r e g u l a t e d  by  t h e  p o w e r  o f  
t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  a n d  s o  i s  t h e  p o w e r  i n  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t .  

The s c r e e n  g r i d s  a r e  g r o u n d e d  a t  h i g h  f r e q u e n c y  by  c a p a c i t o r s  
5 8  a n d  6 0 .  

The v o l t a g e  o n  t h e  s h i e l d  g r i d s  ( 2 0 - 3 0  v o l t s )  comes f r o m  t h e  
k e n o t r o n  r e c t i f i e r  t h r o u g h  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  w h i c h  c o n s i s t s  o f  
r e s i s t o r s  48  a n d  4 9 ;  a t  h i g h  f r e q u e n c y ,  t h e  g r i d s  a r e  g r o u n d e d  t h r o u g h  
c a p a c i t o r s  56 a n d  6 1 .  

The a n o d e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  c o n s i s t s  
o f  c o i l s  7 4 - 7 6 ,  t h e  i n t e r e l e c t r o d e  c a p a c i t a n c e s  o f  t h e  g e n e r a t o r  
t u b e s ,  a n d  t h e  v a r i a b l e  c a p a c i t o r s  77 a n d  7 8  ( t h e  m i d p o i n t  b e t w e e n  
t h e m  i s  g r o u n d e d ) .  The p o w e r  f o r  t h e  a n o d e  c i r c u i t  comes t h r o u g h  m: 
t h e  c e n t e r  t a p  o f  t h e  c o i l  f r o m  t h e  g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r  t h r o u g h  
l i m i t i n g  r e s i s t o r  7 2 ,  b l o c k e d  by  c a p a c i t o r  5 9 .  A v o l t a g e  o f  1 5 0 0  
v o l t s  i s  a p p l i e d  t o  t h e  a n o d e s  o f  t h e  g e ' n e r a t o r  t u b e s .  

The c i r c u i t  f o r  t h e  c a t h o d e s  o f  t h e  GK-71 t u b e s  c o n t a i n s  m i l l i 
ammeter 3 9 ,  s h u n t e d  by  c a p a c i t o r  3 8 .  The m i l l i a m m e t e r  i s  u s e d  t o  
m e a s u r e  t h e  c o n s t a n t  c o m p o n e n t  o f  t h e  c a t h o d e  c u r r e n t  o f  t h e  t u b e s  
i n  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  T h i s  c u r r e n t ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  c e r t i f i c a t e  
p r o v i d e d  w i t h  t h e  a p p a r a t u s ,  m u s t  b e  2 6 0  m i l l i a m p e r e s  w i t h o u t  l o a d  
a n d  440-460 m i l l i a m p e r e s  w i t h  full l o a d .  

The h e a t e r  c i r c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r  t u b e s  i s  b l o c k e d  for h i g h  
f r e q u e n c y  b y  c a p a c i t o r s  5 2 - 5 5 .  I n  t h e  c i r c u i t  w h i c h  p o w e r s  t h e  
t u b e  f i l a m e n t s ,  t h e r e  a r e  p r o t e c t i v e  c h o k e s  5 0  a n d  5 1 .  

B e t w e e n  t h e  a n o d e  o f  e a c h  t u b e  a n d  t h e  g r i d  o f  t h e  n e x t  t u b e  
t h e r e  i s  a n e u t r o d y n e  c a p a c i t o r  44  or 4 5 .  

The c o n n e c t i o n  o f  t h e  a n o d e  c i r c u i t  w i t h  t h e  t h e r a p e u t i c  cir
c u i t  i s  by  i n d u c t i o n  a n d  i s  c o n s t a n t ,  b e i n g  a c c o m p l i s h e d  by c o n 
n e c t o r  7 5 .  The t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  c o n t a i n s  a d o u b l e  c a p a c i t o r  
of  v a r i a b l e  v a l u e ,  7 9  a n d  8 0 .  The c o i l  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t  i s  c o n 
n e c t e d  t o  a t e r m i n a l  w h i c h  is a l s o  l i n k e d  t o  p i l o t  l i g h t  8 7 ,  w h i c h  
i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  i s  o s c i l l a t i o n  i n  t h e  c i r c u i t .  

I n  t h i s  a p p a r a t u s ,  t h e  f o l l o w i n g  p a r t s  a r e  s h i e l d e d  ( s h i e l d 
i n g  i s  r e p r e s e n t e d  by a d a s h e d  l i n e  i n  F i g .  2 0 9 ) :  ( a )  t h e  mas ter  
g e n e r a t o r  w i t h o u t  t h e  a n o d e  c i r c u i t ;  ( b )  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  
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m a s t e r  g e n e r a t o r  a n d  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  w i t h o u t  t h e  a n o d e  
c i r c u i t ;  ( c )  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r ;  ( d )  
t h e  l i n e  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r ;  ( e )  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  
t o g e t h e r  w i t h  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  a r e  s h i e l d e d  by  t h e  c h a s s i s  o f  
t h e  a p p a r a t u s .  

The p o w e r  s u p p l y  h a s  some a u x i l i a r y  c i r c u i t s .  The power  f o r  
t h e  g e n e r a t o r  comes f r o m  t h e  power  t r a n s f o r m e r  8 8  a n d  two  r e c t i 
f i e r s  w h i c h  o p e r a t e  i n  a f u l l - c y c l e  c i r c u i t :  t h e  g a s - f i l l e d  r e c t i 
f i e r  i s  1 6 0 0  v o l t s  w h i l e  t h a t  f r o m  t h e  k e n o t r o n  r e c t i f i e r  i s  4 0 0  
v o l t s .  

The r e c t i f i e r  w h i c h  u s e s  t h e  VG-179 g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r s  d o e s  
n o t  h a v e  a r i p p l e  f i l t e r  a n d  p o w e r s  t h e  a n o d e  c i r c u i t s  of t h e  t u b e s  
i n  t h e  i n t e r m e d i a t e  a n d  o u t p u t  a m p l i f i e r s ;  t h e  k e n o t r o n  r e c t i f i e r  
h a s  a r i p p l e  f i l t e r  f o r  s m o o t h i n g  t h e  p u l s a t i o n  8 1  a n d  p o w e r s  t h e  
m a s t e r  g e n e r a t o r ,  t h e  s c r e e n  g r i d  o f  t h e  t u b e  i n  t h e  i n t e r m e d i a t e  
a m p l i f i e r ,  a n d  t h e  a n t i d y n a t r o n  a n d  s c r e e n  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  i n  
t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  

The p o w e r  t r a n s f o r m e r  h a s  t h e  f o l l o w i n g :  ( a )  two  p r i m a r y  w i n d 
i n g s  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  a p p a r a t u s  t o  v o l t a g e s  o f  1 2 7  or 220 v o l t s ;  
( b )  a v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  w i n d i n g  9 3 ,  w h i c h  p e r m i t s  n o r m a l  o p e r 
a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  i f  t h e  l i n e  v o l t a g e  c h a n g e s  w i t h i n  f' 2 5 % ;  
( c )  a f i l a m e n t  w i n d i n g  w h i c h  p r o v i d e s  a v o l t a g e  o f  20 v o l t s  ( f o r  
p o w e r i n g  t h e  GK-71 t u b e ) ,  6 . 3  v o l t s  ( f o r  t h e  6F6  a n d  G-807 t u b e s ) ,  
5 v o l t s  ( f o r  t h e  5Cs4S  k n e o t r o n )  a n d  2 . 5  v o l t s  ( f o r  t h e  VG-9 g a s -
f i l l e d  r e c t i f i e r s ) ;  ( d )  a s t e p - u p  w i n d i n g  whose  o u t e r  l e a d s  a r e  
u s e d  t o  p o w e r  t h e  g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r  a n d  whose  i n n e r  l e a d s  a r e  
u s e d  f o r  t h e  k e n o t r o n  r e c t i f i e r .  

The f i l a m e n t  w i n d i n g  f o r  6 . 3  v o l t s  i s  a l s o  c o n n e c t e d  t o  t h e  
h e a t i n g  e l e m e n t  f o r  t h e  t i m e - d e l a y  r e l a y  ( r e q u i r e d  f o r  a l l o w i n g  
t h e  g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r s  t o  w a r m  up p r o p e r l y )  a n d  v o l t m e t e r  9 1 ,  
w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t h r o u g h  se1eniu.m r e c t i f i e r  90 a n d  s h u n t e d  by 
c a p a c i t o r  9 8 .  

The p r i m a r y  c i r c u i t  o f  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r  c o n t a i n s  c o n t a c t s  
9 2  o f  t h e  i n t e r l o c k  f o r  t h e  r e m o v a b l e  s i d e s  o f  t h e  c a b i n e t ,  f u s e  
1 0 9 ,  a n d  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  9 3 ,  w h i c h  t u r n s  o f f  t h e  a p p a r a t u s  when 
t h e  knob  i s  t u r n e d  a l l  t h e  way.  

To s u p p r e s s  r a d i o  i n t e r f e r e n c e ,  t h e  s u p p l y  c i r c u i t  o f  t h e  a p p a r 
a t u s  i s  f i t t e d  w i t h  a f i l t e r  c o n s i s t i n g  o f  t w o  h i g h - f r e q u e n c y  c h o k e s  
9 7  a n d  9 9  a n d  c a p a c i t o r s  1 5 ,  5 7 ,  9 6 ,  1 0 0 ,  1 0 1 ,  1 0 2 ,  1 0 5  a n d  1 0 7 ,  
w h i c h  a r e  l o c a t e d  i n  a s e p a r a t e  c o m p a r t m e n t .  The l i n e  c o r d  w h i c h  / 2 4 0  

r u n s  f r o m  t h e  a p p a r a t u s  t o  t h e  f i l t e r  i s  s h i e l d e d .  The f i l t e r  i s  
f i t t e d  w i t h  a t e r m i n a l  f o r  g r o u n d i n g .  Two s h o r t  w i r e s  r u n  f r o m  
t h e  f i l t e r  a n d  a r e  p r o v i d e d  w i t h  t e r m i n a l s  f o r  c o n n e c t i n g  t o  t h e  
s o c k e t  on t h e  p o w e r  p a n e l .  

The a p p a r a t y s  o p e r a t e s  a s  f o l l o w s .  When t h e  i n s t r u m e n t  i s  
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p l u g g e d  i n t o  t h e  w a l l ,  t h e  v o l t a g e  f r o m  t h e  l a t t e r  p a s s e s  t h r o u g h  
t h e  c o m p e n s a t o r  t o  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r  
8 8 .  The f i l a m e n t  w i n d i n g  i s  c o n n e c t e d  t o  a l l  vacuum t u b e s  a s  w e l l  
a s  t h e  g e n e r a t o r  a n d  p o w e r  s u p p l y ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  g a s - f i l l e d  
r e c t i f i e r s  a n d  k e n o t r o n s .  The h i g h  v o l t a g e  i s  n o t  y e t  a d m i t t e d  
t o  t h e  c i r c u i t .  

The t i m e  r e q u i r e d  f o r  t h e  g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r s  t o  w a r m  up 
( 3 - 5  m i n )  i s  d e t e r m i n e d  by  means  o f  t h e r m a l - d e l a y  r e l a y  1 0 8 ,  w h i c h  
o p e r a t e s  t o  c o n n e c t  t h e  i n t e r m e d i a t e  a n d  a c t u a t i n g  e l e c t r o m a g n e t i c  
r e l a y .  The l a t t e r  c o n n e c t s  t h e  h i g h - v o l t a g e  c i r c u i t  t o  power  t h e  
g e n e r a t o r .  The  c o n t a c t s  o f  t h e  r e l a y  a r e  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  c i r c u i t  
a t  t h e ’ c e n t e r  t a p  o f  t h e  s t e p - u p  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r ,  w h i c h  
a c t s  as  t h e  n e g a t i v e  p o l e  o f  t h e  r e c t i f i e r .  

To c l o s e  t h e  c o n t a c t s  o f  t h e  e l e c t r o m a g n e t i c  r e l a y ,  i t  i s  n e c e s 
s a r y  on t h e  o n e  h a n d  t h a t  t h e  i n t e r m e d i a t e  r e l a y  o p e r a t e  a n d  on 
t h e  o t h e r  h a n d  t h a t  s w i t c h  9 4  b e  t u r n e d  o n  f r o m  t h e  c o n t r o l  p a n e l .  
The o p e r a t i o n  o f  t h e  r e l a y  b l o c k  i s  t h e  same as  i n  t h e  ca se  o f  t h e  
UDL-350 a p p a r a t u s .  

When t h e  p o w e r  i s  s w i t c h e d  o n ,  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  i s  a c t i 
v a t e d  a n d  o s c i l l a t i o n s  a t  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  q u a r t z  c r y s t a l  ( i . e . ,  
6 . 7 8  MHz) a r e  p r o d , u c e d  i n  i t s  b a s i c  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  w h i c h  i s  
c o n n e c t e d  t o  t h e  c a t h o d e .  The o s c i l l a t i o n s  a r e  a l s o  p r o d u c e d  i n  
t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r .  The l a t t e r  i s  s e t  for a d o u b l e  
f r e q u e n c y  ( 3 . 5 6  MHz), c o n t a i n i n g  t h e  s e c o n d  h a r m o n i c  o f  t h e  q u a r t z  
o s c i l l a t i o n s  t h a t  c o r r e s p o n d  t o  t h i s  f r e q u e n c y .  A p o r t i o n  o f  t h e  
o s c i l l a t i o n  e n e r g y  f r o m  t h e  a n o d e  c i r c u i t  p a s s e s  t h r o u g h  s e p a r a t i n g  
c a p a c i t o r  1 4  t o  t h e  c o n t r o l  g r i d  o f  t h e  t u b e  i n  t h e  i n t e r m e d i a t e  
a m p l i f i e r .  A t  t h e  same t i m e ,  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  i n t e r m e d 
i a t e  a m p l i f i e r  i s  s u b j e c t e d  t o  o s c i l l a t i o n s  a t  a f r e q u e n c y  o f  1 3 . 5 6  
MHz, w h i c h  a r e  c o n s i d e r a b l y  a m p l i f i e d  i n  p o w e r  r e l a t i v e  t o  t h e  o s c i l 
l a t i o n s  i n  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r ,  

A p o r t i o n  of t h e  e n e r g y  f r o m  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  i n t e r 
m e d i a t e  a m p l i f i e r  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  c o n n e c t i n g  c o i l s  25 a n d  32 
t o  t h e  c i r c u i t  c o i l  f o r  t h e  c o n t r o l  g r i d  t o  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r ,  
s o  t h a t  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  l a t t e r  t h e r e  a r e  o s c i l l a t i o n s  
a t  a f r e q u e n c y  o f  1 3 . 5 6  MHz ( f o r  w h i c h  i t  i s  d e s i g n e d )  b u t  t h e  p o w e r  
i s  much g r e a t e r .  

To d o  away w i t h  h a r m f u l  e f f e c t s  o f  i n t e r e l e c t r o d e  c a p a c i t a n c e  
i n  t h e  t u b e s  ( a n o d e - g r i d ) ,  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  i s  p r o v i d e d  w i t h  
n e u t r a l i z a t i o n  ( c a p a c i t o r s  44  a n d  4 5 ) .  The v a l u e  of c a p a c i t o r s  
44  a n d  45 i s  s e t  a t  t h e  f a c t o r y  i n  t h e  p r o c e s s  o f  c a l i b r a t i n g  t h e  
a p p a r a t u s .  

The u s e  o f  e l e c t r i c  o s c i l l a t i o n s  a t  f r e q u e n c i e s  c o n s i d e r a b l y  
i n  e x c e s s  o f  t h e  f r e q u e n c i e s  u s e d  i n  d i a t h e r m y ,  as i s  t h e  c a s e  i n  
i n d u c t o t h e r m y ,  m a k e s  i t  n e c e s s a r y  t o  s e t  up t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  
for e a c h  p r o c e d u r e .  T h i s  i s  b e c a u s e  a t  t h e  f r e q u e n c i e s  u s e d  h e r e ,  
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
11 
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
18 
1 9  
20 
2 1  

t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  c a p a c i t i v e  c o m p o n e n t s  o f  t h e  l o a d  r e s i s t o r s  
i n  d i f f e r e n t  p r o c e d u r e s  w i l l  h a v e  a n  e f f e c t  o n  t h e  s t a t e  o f  t h e  
t h e r a p e u t i c  c i r c u i t .  T h i s  means  t h a t  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  m u s t  
be  f i t t e d  w i t h  a n  a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r ,  w h i c h  c a n  b e  u s e d  t o  s e t  
t h e  c i r c u i t  i n  r e s o n a n c e  f o r  e a c h  p r o c e d u r e .  

A m i l l i a m m e t e r  3 9  i s  u s e d  a s  a n  i n d i c a t o r  f o r  t h i s  p r o c e s s ,  
a n d  i t  i s  c o n n e c t e d  i n  t h e  s u p p l y  c i r c u i t  f o r  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  

/ 2 4 lS p e c i f i c a t i o n s  for S c h e m a t i c  D i a g r a m  f o r  D K V - 1  A p p a r a t u s  -
R e s i s t o r  VS-0.5; 1 2 0  kohm + 1 0 %  

Q u a r t z  C r y s t a l  6 . 7 8  MHz 

C a p a c i t o r  KPK-3; 6-60 m i c r o m i c r o f a r a d  

C a p a c i t o r  KTK-2: 6 0  m i c r o m i c r o f a r a d  + 1 0  

C a p a c i t o r  K B G - M 1 ;  200  V ,  0 . 0 2 - 0 . 1  m i c r o f a r a d  

R e s i s t o r  VS-2; 440  ohm -+ 1 0 %  

C o i l  

Vacuum t u b e  6F6 

C a p a c i t o r  K B G - M 1 ;  6 0 0  V ,  0 . 0 2 - 0 . 1  m i c r o f a r a d  

R e s i s t o r  VS-2; 3 3  kohm -+ 1 0 %  

C o i l  

C a p a c i t o r  KPK-3; 6 -60  m i c r o m i c r o f a r a d  

C a p a c i t o r  K B G - M 1 ;  6 0 0  V ,  0 . 0 2 - 0 . 1  m i c r o f a r a d  

C a p a c i t o r  KTK-3; 1 5 0  m i c r o m i c r o f a r a d  + 1 0 %  

C a p a c i t o r  KSO-5; 5 0 0  V ,  5 0 0 0  m i c r o m i c r o f a r a d  -+ 1 0 %  

R e s i s t o r  VS-2; 2 4  kohm + 1 0 %  

C a p a c i t o r  K B G - M 1 ;  200  V, 0 . 0 2 - 0 . 1  m i c r o f a r a d  

R e s i s t o r  PE. T y p e  1, 5 0 0  ohm -+ 1 0 %  

Vacuum T u b e  G-807 

V a r i a b l e  c a p a c i t o r  

R e s i s t o r  VS-5; 5 0 0  ohm + 1 0 %  


2 3  C a p a c i t o r  KSO-10; 2000  v, 0 . 0 1  m i c r o f a r a d  -+ 20% 

24 C o i l  

25 C i r c u i t  c o i l  

2 6  Choke  ( s e e  b e l o w )  

27 R e s i s t o r  P E .  T y p e  I V Y  4 kohm + 1 0 %  ( 3  i n  s e r i e s )  

28 C a p a c i t o r  KSO-10, 2000 V ,  l 0 , ~ O Om i c r o m i c r o f a r d  -+ 20% 

2 9  C a p a c i t o r  K B G - M 1 ;  60.0 V ,  0 . 0 2 - 0 . 1  m i c r o f a r a d  

30 R e s i s t o r  PE. T y p e  1, 5 kohm + 1 0 %  

3 1  P i l o t  l i g h t  MN-15; 6 . 3  V ,  0 .F8  A 

32 C i r c u i t  c o i l  

3 3  C o i l  

34  V a r i a b l e  c a p a c i t o r  

35 Choke  ( s e e  b e l o w )  


3 6 , 3 8  C a p a c i t o r  KSO-5; 5 0 0  V ,  3 3 0 0  m i c r o m i c r o f a r a d  I+ 2 0 %  
37 R e s i s t o r  P E .  T y p e  11, 2 kohm -+ 10%. 
39 M i l l i a m m e t e r  PM-70 

40-43  R e s i s t o r  PE. T y p e  11, 1 0 0  ohm -+ 1 0 %  
44-45  N e u t r o d y n e  C a p a c i t o r  
46 -47  Vacuum t u b e  GK-71 
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4 8  R e s i s t o r  VS-2; 5 1  kohm + 10%;(2 i n  p a r a l l e l )  
49  R e s i s t o r  VS-2; 3 9  kohm - 1 0 %  

5 0 - 5 1  Choke  ( s e e  b e l o w )  
52 -55  C a p a c i t o r  KSO-5; 2 5 0  V ,  5 1 0 0 - 1 0 , 0 0 0  m i c r o m i c r o f a r a d  
5 6 , 5 8  C a p a c i t o r  KSO-12; 1 0 0 0  V ,  6 8 0 0 - 1 0 , 0 0 0  m i c r o m i c r o f a r a d  

5 7  C a p a c i t o r  KSO-5; 5 0 0  V ,  5 0 0 0  m i c r o m i c r o f a r a d  + 1 0 %  
59  C a p a c i t o r  KSO-13; 5 0 0 0  V ,  1 8 0 0  m i c r o m i c r o f a r a x  + 20% 

6 0 - 6 1  C a p a c i t o r  KSO-12; 1 0 0 0  V ,  6 8 0 0 - 1 0 , 0 0 0  m i c r o m i c r o f a r a d  

62-66  R e s i s t o r  P E .  Type  11, 2 kohm + 1 0 %  
6 7 - 7 1  R e s i s t o r  P E .  Type  11, 4 k,ohm 'i 1 0 %  

7 2  R e s i s t o r  PE. Type  111, 1 0 0  ohm -+ 1 0 %  
74-76  I n d u c t a n c e  c o i l  
77 -80  A i r - g a p  c a p a c i t o r ,  v a r i a b l e  

8 1  C a p a c i t o r  K B G - M 1 ;  6 0 0  V ,  0 . 0 2 - 0 . 1  m i c r o f a r a d  
8 3  S w i t c h  

84 -85  Vacuum Tube  VG-129 
8 6  Vacuum Tube  5Ts4S  
88 T r a n s f o r m e r  
8 9  R e s i s t o r  PE, Type  111, 1 0 0 0  ohm -t 1 0 %  
90  S e l e n i u m  r e c t i f i e r  VS 1 8 / 1 2  
91a Wire-wound r e s i s t o r  ( s e t  a t  f a c t o r y )  
92  I n t e r l o c k  
9 3  S w i t c h  
9 4  S w i t c h  

95-96  C a p a c i t o r  K B G I - 1 ;  400  V ,  0 . 0 5  m i c r o f a r a d  -t 1 0 %  
.9 7 Choke 
9 8  C a p a c i t o r  KSO-5, 500  V ,  3 3 0 0 - 1 0 , 0 0 0  m i c r o m i c r o f a r a d  
9 9  Choke 

1 0 0 - 1 0 1  C a p a c i t o r  K B G - I ,  400  v o l t s ,  0 . 0 5  m i c r o f a r a d  t 1 0 %  
1 0  2 C a p a c i t o r  KSO-5, 5 0 0  V ,  1 5 0 0  m i c r o m i c r o f a r a d - t  1 0 %  
1 0  5 C a p a c i t o r  K B G I - 1 ,  ' 4 0 0  V ,  0 . 0 5  m i c r o f a r a d  -+ 10% 
1 0 6  R e s i s t o r  P E ,  Type  11, 2000 ohm t 1 0 %  
1 0  7 C a p a c i t o r  KSO-5, 500  V ,  3300  m i c r o m i c r o f a r a d  -t 1 0 %  
1 0  8 E l e c t r o m a g n e t i c  R e l a y  
1 0 9  F u s e :  2 0  A a t  1 2 7  V o r  1 0  A a t  220  V 

CHARACTERISTICS OF HIGH-FREQUENCY C H O K E  

Number on Number o f  L e n g t h  o r  
C i r c u i t  T u r n s  D i m e n s i o n s  C o r e ,  i n  mm 
D i a g r a m  I I i n  mm I 

26 200 P E  0 . 3 1  30 
35  1 6 0  P E  0 . 3 1  35  

5 0 - 5 1  1 1 0  P E  1 . 0  30  

3 0 4  



W 

0 

u1 
 Fig. 209. Schematic Diagram of D K V - 1  A p p a r a t u s  f o r  Inductothermy. 



The d e s i g n  o f  t h e  a p p a r a t u s  
i s  a s  f o l l o w s .  I t  i s  m o u n t e d  i n  
a m e t a l  c a b i n e t  w i t h  a s l o p i n g  f r o n t  
c o n t r o l  p a n e l .  For c o n v e n i e n c e  
i n  m o v i n g ,  i t  i s  f i t t e d  w i t h  c a s t e r s .  
All f o u r  s i d e s  o f  t h e  c a b i n e t  c a n  
b e  r e m o v e d .  However ,  i n  c o n v e n 
t i o n a l  u s a g e  ( d u r i n g  r o u t i n e  m a i n 
t e n a n c e  or c h e c k i n g  t h e  o p e r a t i o n  
of  t h e  a p p a r a t u s )  o n l y  t h e  f r o n t  
a n d  b a c k  o f  t h e  c a b i n e t  a r e  r e m o v e d .  
The l a t t e r  a r e  f i t t e d  w i t h  i n t e r 
l o c k s .  

A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s  
i s  shown i n  F i g .  2 1 0 .  The c a b i n e t  
1 s u p p o r t s  a s t u r d y  m o v a b l e  s u p p o r t ,  
t h e  e l e c t r o d e  h o l d e r ,  on w h i c h  i s  
m o u n t e d  a d i s k  e l e c t r o d e  2 .  On 
t h e  b a c k  o f  t h e  c a b i n e t  i s  a s o c k e t  

F i g .  2 1 0 .  G e n e r a l  View o f  
for p l u g g i n g  i n  t h e  e l e c t r o d e s .  

DKB-1 A p p a r a t u s  f o r  I n d u c t -
The p o w e r  c o r d  i s  f i t t e d  w i t h  f i l t e r  

o t h e r m y .  
3 f o r  s u p p r e s s i n g  r a d i o  i n t e r f e r e n c e .  

The p a n e l  o f  t h e  a p p a r a t u s  ( F i g .  2 1 1 )  i s  f i t t e d  w i t h  e q u i p 
m e n t  f o r  m o n i t o r i n g  a n d  c o n t r o l ;  a t  t h e  t o p  a r e  t h e  m e t e r s ,  w i t h  
t h e  v o l t m e t e r  2 a t  t h e  l e f t  a n d  t h e  m i l l i a m m e t e r  5 a t  t h e  r i g h t .  
A t  t h e  b o t t o m  c e n t e r  i s  s w i t c h  4 f o r  t h e  h i g h  v o l t a g e  a n d  on b o t h  
s i d e s  o f  i t  a r e  t h e  l e n s e s  o f  t h e  p i l o t  l i g h t s ;  a t  t h e  l e f t  i s  3 
w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  c i r c u i t  i s  r e a d y  for t h - e  h i g h  v o l t a g e  t o  
b e  s w i t c h e d  o n ,  a n d  a t  t h e  r i g h t  i s  6 w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  o s c i l 
l a t i o n s  h a v e  a p p e a r e d  i n  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  A t  t h e  b o t t o m  o f  
t h e  c o n t r o l  p a n e l  a t  t h e  l e f t  i s  knob  1 f o r  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r ,  
w h i l e  i n  t h e  c e n t e r  i s  knob  8 f o r  t h e  t r i m m i n g  c a p a c i t o r ,  a n d  a t  
t h e  r i g h t  o f  t h a t  i s  k n o b  7 for t h e  power  r e g u l a t o r .  

I n s i d e  t h e  a p p a r a t u s  ( F i g s .  2 1 2  a n d  2 1 3 1 ,  t h e  c o m p o n e n t s  a r e  
m o u n t e d  i n  s e p a r a t e ,  c o m p l e t e l y  s h i e l d e d  u n i t s  ( a d d i t i o n a l  s h i e l d 
i n g  m a t e r i a l  i s  l o c a t e d  i n s i d e  o f  s e v e r a l  o f  t h e  u n i t s  a s  w e l l )  
w h i c h  a r e  a r r a n g e d  o n  t h r e e  s h e l v e s .  

A f t e r  r e m o v i n g  t h e  f r o n t  o f  t h e  c a b i n e t  ( F i g .  2 1 2 ) ,  a c c e s s  
c a n  b e  g a i n e d  t o  t h e  t o p  a n d  b o t t o m  s h e l v e s .  The b o t t o m  s h e l f  i s  
c o v e r e d  by a s h i e l d  w i t h  two  o p e n i n g s  f o r  a d j u s t i n g  t h e  c a p a c i t o r s  
i n  t h e  o s c i l l a t i n g  c i r c u i t  o f  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  ( t h e  r i g h t - h a n d  
h o l e )  a n d  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  ( t h e  l a r g e r  h o l e  a t  t h e  l e f t ) .  -~/ 2 4 :  
F i g u r e  212 shows  t h i s  s h i e l d  r e m o v e d .  

On t h e  b o t t o m  s h e l f  a t  t h e  l e f t - h a n d  s i d e  i s  power  t r a n s f o r m e r  
8 ;  a b o v e  t h i s  t r a n s f o r m e r  i s  t h e  p a n e l  for c o n n e c t i n g  t h e  t r a n s 
f o r m e r  s e c t i o n  t o  t h e  l i n e  v o l t a g e  a t  1 2 7  or 220 v o l t s .  To t h e  
r i g h t  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  a r e  t u b e s  5 ( g a s - f i l l e d  a n d  k e n o t r o n  r e c t i 
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f i e r s )  a n d  b e h i n d  t h e m  i s  v i t r e o u s  r e s i s t o r  11. 

On t h e  m i d d l e  l e v e l ,  on a s p e c i a l  c o m p a r t m e n t  on t h e  r i g h t -
h a n d  s i d e ,  a r e  t h e  f o l l o w i n g  p a r t s  w h i c h  a r e  m o u n t e d  o n  a v e r t i c a l  
b o a r d :  q u a r t z  c r y s t a l  8 , , b e l o w  it  c o i l  1 0  o f  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t ,  
a n d  t h e  c a p a c i t o r  ( c e r a m i c )  f o r  t h e  same c i r c u i t ,  w h i c h  i s  m o u n t e d  
on t h e  e n d  o f  t h e  c o i l .  B e h i n d  t h e s e  a r e  t h e  b i a s  r e s i s t o r s  f o r  
t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  a n d  t h e  b l o c k i n g  c a p a c i t o r  for t h e  same c i r c u i t ,  
a s  w e l l  as  t h e  r e s i s t o r s  a n d  c a p a c i t o r  for t h e  s c r e e n  g r i d  c i r c u i t  
o f  t h e  t u b e  i n  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r ,  a n d  t h e  t u b e  p a n e l .  

F i g .  2 1 1 .  L o c a t i o n  o f  P a r t s  on t h e  C o n t r o l  P a n e l  
o f  t h e  DKV-1 A p p a r a t u s  for I n d u c t o t h e r m y .  

I n  t h e  s h i e l d e d  a r e a  a t  t h e  r i g h t  t h e r e  i s  a n  o p e n i n g  t h r o u g h  
w h i c h  a s c r e w d r i v e r  c a n  b e  i n s e r t e d  t o  a d j u s t  t h e  v a l u e  o f  t h e  c a p a c 
i t o r  f o r  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  ( a f t e r  r e m o v i n g  t h e  s i d e  o f  t h e  c a b 
i n e t  f i r s t ) .  The c a t h o d e  c i r c u i t  o f  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  h a s  b e e n  
a d j u s t e d  a t  t h e  f a c t o r y  a n d  d o e s  n o t  n e e d  t o  b e  c h a n g e d  d u r i n g  u s e .  

I n  t h e  m i d d l e  s h i e l d e d  c o m p a r t m e n t  a r e  t u b e  1 2  a n d  b e l o w  it 
t h e  a n o d e  c i r c u i t  4 o f  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r ,  c o n s i s t i n g  o f  a c o i l  
a n d  a c e r a m i c  c a p a c i t o r  ( m a r k e d  1 2  i n  t h e  c i r c u i t )  w h i c h  i s  m o u n t e d  
o n  t h e  e n d  o f  i t s  c o r e .  

On a c i r c u i t  b o a r d  a t  t h e  l e f t  a r e  r e s i s t o r s  ( m a r k e d  1 6 ,  1 8 ,  
a n d  3 0  i n  t h e  c i r c u i t )  a n d  c a p a c i t o r s  ( m a r k e d  1 3 ,  1 4 ,  1 7 ,  a n d  2 9  
i n  t h e  c i r c u i t ) ,  w h i c h  a r e  u s e d  i n  v a r i o u s  c i r c u i t s  o f  t h e  i n t e r 
m e d i a t e  a m p l i f i e r ,  as w e l l  a s  t h e  c o r r e s p o n d i n g  t u b e  p a n e l .  I n  
t h e  l o w e s t  s e c t i o n  t h e r e  i s  a v i t r e o u s  r e s i s t o r  1 5  i n  t h e  p o w e r  
s u p p l y  for t h e  e x c i t o r  a n d  t h e  s c r e e n  g r i d  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i 
f i e r  ( m a r k e d  1 0 6  i n  t h e  c i r c u i t ) .  
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F i g .  2 1 2 .  L o c a t i o n  o f  P a r t s  i n  t h e  D K V - 1  Appa
r a t u s  for I n d u c t o t h e r m y ;  View W i t h  F r o n t  o f  Cab
i n e t  a n d  S h i e l d i n g  Removed. 

/24'I n  t h e  s h i e l d e d  c o m p a r t m e n t  a t  t h e  l e f t - h a n d  s i d e  i s  t u b e  1 3  -
of t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  a n d  i t s  a n o d e  c i r c u i t ,  w h i c h  c o n s i s t s  
of c o i l  1 4  t o g e t h e r  w i t h  t h e  c o n n e c t o r s  ( m a r k e d  2 4  a n d  2 5  i n  t h e  
c i r c u i t )  as  w e l l  a s  a d j u s t a b l e  a i r - g a p  c a p a c i t o r  7 ( m a r k e d  2 0  i n  
t h e  c i r c u i t ) ;  t h e r e  i s  a l s o  a h i g h - f r e q u e n c y  c h o k e  1 6 ,  a n d  a r e s i s 
t o r  a n d  c a p a c i t o r s  i n  t h e  p o w e r  s e c t i o n  o f  t h e  a n o d e  c i r c u i t  ( m a r k e d  
2 3 ,  2 6 ,  2 7 ,  a n d  2 8 ) .  
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F i g .  2 1 3 .  L o c a t i o n  o f  P a r t s  i n  t h e  D K V - 1  Appa
r a t u s  for I n d u c t o t h e r m y ;  V i e w  W i t h  Back of Cab
i n e t  Removed. 

From t h e s e  t e r m i n a l s ,  a s h i e l d e d  w i r e  r u n s  downward b e l o w  t h e  
c h a s s i s  t o  t h e  b a c k  o f  t h e  c a b i n e t ,  w h e r e  i t  e n t e r s  t h e  s h i e l d e d  
c o m p a r t m e n t  for t h e  g r i d  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  ( s e e  F i g .  
2 1 3 ;  i n  t h i s  f i g u r e ,  t h e  s h i e l d  w h i c h  i s  l o c a t e d  b e t w e e n  t u b e s  11 
a n d  5 h a s  b e e n  r e m o v e d ) .  I n  t h i s  c o m p a r t m e n t  t h e r e  i s  a c o i l  ( m a r k e d  
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3 3  i n  t h e  c i r c u i t )  a n d  v a r i a b l e  c a p a c i t o r  6 ( m a r k e d  34 i n  t h e  c i r c u i t ) ,  
w h i c h  i s  a d j u s t e d  t h r o u g h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  o p e n i n g  i n  t h e  c e n t e r  
o f  t h e  s h i e l d .  

A t  t h e  t o p ,  a b o v e  t h e  c o m p a r t m e n t  f o r  t h e  g r i d  o s c i l l a t o r  c i r 
c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r ,  a r e  t h e  n e u t r o d y n e  c a p a c i t o r s  4 w h i c h  
a r e ' i n  t h e  s h a p e  o f  s m a l l  d i s k s  w i t h  a i r  g a p s  b e t w e e n  t h e m  ( m a r k e d  
4 4  a n d  45  i n  t h e  c i r c u i t ) .  To e i t h e r  s i d e  o f  t h e  c o m p a r t m e n t  a r e  
t u b e s  5 a n d  11 o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  

Lower down o n  t h e  c h a s s i s  a r e  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  c h o k e  ( m a r k e d  
3 5  i n  t h e  c i r c u i t )  a n d  b i a s  r e s i s t o r  7 ( m a r k e d  37 i n  t h e  c i r c u i t )  
b l o c k e d  b y  a c a p a c i t o r  ( m a r k e d  36 i n  t h e  c i r c u i t )  as  w e l l  a s  h i g h - /24: 
f r e q u e n c y  c h o k e s  ( m a r k e d  5 0  a n d  5 1  i n  t h e  c i r c u i t )  f o r  t h e  h e a t e r  
c i r c u i t  f o r  t h e  o u t p u t  t u b e s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  a r e  s e v e r a l  p a r t s  
o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  c i r c u i t  l o c a t e d  h e r e  a s  w e l l .  All of t h e  
p a r t s  m e n t i o n e d  a r e  c o v e r e d  by  a s h i e l d e d  c o v e r  ( t h i s  c o v e r  h a s  
b e e n  r e m o v e d  i n  F i g .  2 1 3 ) .  

On t h e  t o p  s h e l f ,  i m m e d i a t e l y  a b o v e  t h e  t u b e s ,  a r e  c a p a c i t o r s  
3 a n d  1 0  f o r  t h e  a n o d e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  
( m a r k e d  7 7  a n d  78 i n  t h e  c i r c u i t ) .  The c a p a c i t o r s  a r e  i n  t h e  f o r m  
o f  t w o  m e t a l  d i s k s  w i t h  a n  a i r  g a p  b e t w e e n  t h e m .  T h e s e  c a p a c i t o r s  
a r e  a d j u s t a b l e ,  h a v e  a low v a l u e  a n d  m a k e  i t  p o s s i b l e  t o  a d j u s t  
t h e  c i r c u i t  f o r  a f r e q u e n c y  o f  1 3 . 5 6  MHz, a s  w e l l  a s  t o  make i t  
s y m m e t r i c a l .  The b a s i c  c a p a c i t a n c e  o f  t h e  o s c i l l a t i n g  c i r c u i t  i s  
p r o d u c e d  b y  t h e  i n t e r e l e c t r o d e  c a p a c i t a n c e  o f  t h e  t u b e s  t h e m s e l v e s .  

Above a n d  b e h i n d  t h e  c a p a c i t o r  d i s k s  o f  t h e  a n o d e  c i r c u i t  a r e  
s o c k e t s  1 a n d  2 f o r  t h e  t e r m i n a l s  o f  t h e  e l e c t r o d e  c a b l e s .  B e t w e e n  
t h e m  i s  c o i l  1 3  f o r  t h e  a n o d e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i 
f i e r ,  d i v i d e d  i n t o  t w o  p a r t s  b e t w e e n  w h i c h  r u n  t h e  w i r e s  c o n n e c t e d  
t o  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  ( m a r k e d  7 5  i n  t h e  c i r c u i t ) .  On t h e  t o p  
s h e l f  ( s e e  F i g .  2 1 2 )  a r e  a i r - g a p  c a p a c i t o r s  o f  v a r i a b l e  v a l u e  f o r  
t h e r a p e u t i c  c i r c u i t s ,  l o c a t e d  s e p a r a t e l y  i n  two  s e c t i o n s ,  1 a n d  
3 ( i n  F i g .  2 1 3 ,  t h e s e  s e c t i o n s  a r e  m a r k e d  1 2 ) .  I n  t h e  c e n t e r  b e t w e e n  
t h e s e  s e c t i o n s  i s  a c o n i c a l  r e d u c i n g  g e a r  a c t i v a t e d  by  t h e  knob  
o n  t h e  c o n t r o l  p a n e l .  

The a p p a r a t u s  i s  o p e r a t e d  as  f o l l o ' w s :  b e f o r e  p l u g g i n g  t h e  a p 
p a r a t u s  i n t o  t h e  w a l l ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  b e  s u r e  t h a t  t h e  knob  
o f  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  i s  s e t  a t  t h e  f a r  l e f t  ( o f f )  p o s i t i o n ,  
t h e  h i g h - v o l t a g e  s w i t c h  i s  s e t  t o  t h e  " o f f "  p o s i t i o n ,  a n d  t h e  p o w e r  
r e g u l a t o r  k n o b  i s  a t  t h e  z e r o  p o s i t i o n .  A f t e r  t h i s  c h e c k  h a s  b e e n  
made ,  t h e  p l u g  c a n  b e  i n s e r t e d  i n t o  t h e  w a l l  s o c k e t  w h e r e  t h e  a p 
p a r a t u s  i s  t o  b e  u s e d .  Then  t h e  e n d s  o f  t h e  e l e c t r o d e  c a b l e  a r e  
p l u g g e d  i n t o  t h e  s o c k e t s  on t h e  a p p a r a t u s .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  r emember  
t h a t  when p l u g g i n g  i n  t h e  a p p a r a t u s ,  o n e  m u s t  b e  c a r e f u l  t o  s e t  
t h e  p o w e r  r e g u l a t o r  knob  t o  t h e  h i g h e r  d i v i s i o n s  o f  t h e  s c a l e  o n l y  
a f t e r  t h e  e l e c t r o d e  h a s  b e e n  p l a c e d  o n  t h e  p a t i e n t  a n d  t h e  e n d s  
o f  t h e  c a b l e  h a v e  b e e n  p l u g g e d  i n t o  t h e  a p p a r a t u s .  O p e r a t i o n  w i t h 
o u t  l o a d  i s  e x t r e m e l y  h a r m f u l  f o r  t h e  a p p a r a t u s .  A f t e r  t h i s ,  t h e  
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a p p a r a t u s  c a n  b e  t u r n e d  o n  by t u r n i n g  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  knob  
c l o c k w i s e .  The c o m p e n s a t o r  k n o b  i s  t u r n e d  t o  t h e  r i g h t  u n t i l  t h e  
v o l t m e t e r  n e e d l e  r e a c h e s  t h e  p o s i t i o n  m a r k e d  by  t h e  r e d  l i n e ,  w h i c h  
c o r r e s p o n d s  t o  t h e  n o m i n a l  v o l t a g e  f o r  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s .  
I t  i s  t h e n  n e c e s s a r y  t o  w a i t  f o r  t h e  t i m e - d e l a y  r e l a y  t o  o p e r a t e ;  
a w h i t e  l i g h t  on t h e  c o n t r o l  p a n e l  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  r e l a y  i s  o p e r 
a t i n g .  

Then  t h e  h i g h  v o l t a g e  c a n  b e  t u r n e d  o n .  T h i s  c a u s e s  t h e  p i l o t  
l i g h t  t o  g o  o n .  A f t e r  t h e  v o l t a g e  h a s  b e e n  a d m i t t e d  t o  t h e  c i r c u i t ,  
i t  i s  n e c e s s a r y  t o  c h e c k  t h e  r e s o n a n c e  o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t .  
To a l l o w  a s m a l l  a m o u n t  o f  p o w e r  t o  f l o w  i n  t h e  c i r c u i t ,  t h e  p o w e r  
r e g u l a t o r  i s  s e t  t o  t h e  f o u r t h  or f i f t h  p o s i t i o n  a n d  t h e  compen
s a t o r  knob  i s  t h e n  r o t a t e d  t o  r e a c h  t h e  r e s o n a n c e  s e t t i n g .  'The 
r e s o n a n c e  p o s i t i o n  i s  e s t a b l i s h e d  by  t h e  maximum d e v i a t i o n  o f  t h e  
m i l l i a m m e t e r  n e e d l e .  If  t h e  l a t t e r  moves t o o  l i t t l e  a n d  t h e  p o s i 
t i o n  o f  r e s o n a n c e  c a n n o t  b e  f o u n d ,  t h e  p o w e r  r e g u l a t o r  i s  s h i f t e d  
t o  t h e  6 - 7  p o s i t i o n .  A f t e r  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  h a s  b e e n  p l a c e d  
i n  r e s o n a n c e ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  p r o c e e d  w i t h  t h e  power  r e g u l a t i o n ;  
t h i s  means t h a t  t h e  p o w e r  r e g u l a t o r  k n o b  m u s t  b e  s e t  t o  t h e  n e x t  
o p e r a t i n g  p o s i t i o n  s o  t h a t  t h e  p a t i e n t  w i l l  n o t  f e e l  a n o t i c e a b l e  
s e n s a t i o n  o f  h e a t .  

The p o w e r  a p p l i e d  t o  t h e  p a t i e n t  c i r c u i t  i n  i n d u c t o t h e r m y  i s  
a d j u s t e d  by f e e l  a n d  c h e c k e d  a g a i n s t  t h e  r e a d i n g s  o f  t h e  m i l l i a m 
m e t e r ,  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  power  c i r c u i t  for t h e  t u b e s  i n  
t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  By u s i n g  t h e  r e a d i n g s  o f  t h e  m i l l i a m m e t e r ,  / 2 4 7  
s i m i l a r  d o s a g e  c o n d i t i o n s  c a n  b e  e m p l o y e d  i n  s u b s e q u e n t  t r e a t m e n t s .  

When t h e  t r e a t m e n t  i s  c o m p l e t e ,  t h e  power  r e g u l a t o r  k n o b  i s  
r e t u r n e d  t o  t h e  i n i t i a l  p o s i t i o n ,  t h e  h i g h  v o l t a g e  i s  s w i t c h e d  o f f ,  
a n d  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  k n o b  i s  t u r n e d  t o  t h e  e x t r e m e  l e f t  p o s i 
t i o n .  On ly  t h e n  c a n  t h e  e l e c t r o d e s  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  p a t i e n t .  
When p e r f o r m i n g  t r e a t m e n t ,  o n e  e l e c t r o d e  m u s t  n o t  b e  r e m o v e d  b e f o r e  
t h e  o t h e r  w i t h o u t  c u t t i n g  o f f  t h e  l i n e  v o l t a g e ;  h o w e v e r ,  i t  i s  i m p o r 
t a n t  t o  c h e c k  b e f o r e  e a c h  t r e a t m e n t  t o  b e  s u r e  t h a t  t h e  p r o p e r  v a l u e s  
h a v e  b e e n  s e t  a n d  t o  a d j u s t  t h e m  i f  n e c e s s a r y .  

F i g .  2 1 4 .  S e t  o f  E l e c t r o d e s  S u p p l i e d  W i t h  
t h e  DKV-1 A p p a r a t u s  f o r  I n d u c t o t h e r m y .  
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The f o l l o w i n g  p r e c a u t i o n s  s h o u l d  b e  f o l l o w e d  when g i v i n g  t r e a t 
m e n t .  E x c e s s  c l o t h i n g  s h o u l d  b e  r e m o v e d  f r o m  t h e  p a t i e n t ' s  b o d y .  
All m e t a l  o b j e c t s ,  ( w a t c h e s ,  h a i r  p a i n s ,  b u c k l e s ,  e t c . )  l o c a t e d  
i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  r e g i o n  w h i c h  i s  g o i n g  t o  b e  t r e a t e d  by  t h e  
m a g n e t i c  f i e l d  m u s t  be  r e m o v e d .  T r e a t m e n t  s h o u l d  b e  c a r r i e d  o u t  
o n l y  on  a wooden s u r f a c e  ( t a b l e  or c o u c h ) .  The  p o s s i b i l i t y  o f  t h e  
p a t i e n t ' s  c o m i n g  i n  c o n t a c t  w i t h  a n y  g r o u n d e d  m e t a l  o b j e c t s  m u s t  
b e  a v o i d e d  ( s u c h  o b j e c t s  as t h e  c a b i n e t  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  h e a t i n g  
p i p e s  , e t c .  ). 

When a p p l y i n g  i n d u c t o t h e r m y  t o  t h e  e x t r e m i t i e s ,  t h e  c a b l e  e l e c 
t r o d e  i s  u s e d  m o s t  o f t e n ;  i t  i s  w r a p p e d  t w o  or t h r e e  t i m e s  a r o u n d  
t h e  c o r r e s p o n d i n g  p a r t  o f  t h e  e x t r e m i t y  s o  t h a t  t h e  f r e e  e n d s  t o  
b e  c o n n e c t e d  t o  t h e  a p p a r a t u s  a r e  a t  l e a s t  1 m l o n g .  The  d i a m e t e r  
t h u s  p r o d u c e d  s h o u l d  a l l o w  a n  a i r  g a p  o f  n o  more  t h a n  1 c m  b e t w e e n  
t h e  c o i l s  a n d  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s k i n .  The t u r n s  o f  t h e  c o i l  a r e  
f i x e d  i n  p l a c e  b y  means  o f  i n s u l a t i n g  s p a c e r s  p r o v i d e d  by t h e  a p p a r 
a t u s ,  w h i c h  a r e  s l i p p e d  o v e r  t h e  c a b l e s  t o  h o l d  t h e m  i n  p l a c e .  

When t r e a t i n g  c e r t a i n  a r e a s  o f  t h e  t r u n k  or h e a d ,  e i t h e r  a 
f l a t  s p i r a l  made o f  t h e  e l e c t r i c  c a b l e s  or a d i s k  e l e c t r o d e  c a n  
b e  u s e d .  The  s i z e  a n d  s h a p e  o f  t h e  s p i r a l  d e p e n d s  on t h e  a r e a s  
t o  b e  t r e a t e d ,  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  n e c e s s i t y  f o r  h a v i n g  t h e  
f r e e  e n d s  a t  l e a s t  1 m l o n g .  The t u r n s  o f  t h e  s p i r a l  a r e  h e l d  i n  
p l a c e  b y  t h e  s p a c e r s .  The d i s k  e l e c t r o d e  u s e d  f o r  t r e a t i n g  t h e  
t r u n k  i s  a l a r g e  o n e ,  w h i l e  t h a t  u s e d  f o r  t h e  f a c e  or h e a d  i s  s m a l l .  

The f a c t o r y  s t a t e s  t h a t  when t h e  D K V - 1  a p p a r a t u s  i s  b e i n g ~ u s e d ,  
t h e  s p a c e  b e t w e e n  t h e  t u r n s  o f  t h e  c o i l  or b e t w e e n  t h e  d i s k  e l e c 
t r o d e  a n d  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  b o d y  o f  t h e  p a t i e n t  s h o u l d  n o t  e x c e e d  
1 c m .  I f  t h i s  p r e c a u t i o n  i s  n o t  o b s e r v e d ,  t h e  a p p a r a t u s  w i l l  work  
a b n o r m a l l y .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  e l e c t r o d e s  s h o u l d  n o t  b e  r emoved  f r o m  
t h e  p a t i e n t  when t h e y  a r e  c h a r g e d ,  e i t h e r  b e f o r e  or a f t e r  t h e  t r e a t 
m e n t .  

The  a p p a r a t u s  d e l i v e r s  f u l l  power  when t h e  m i l l i a m m e t e r  r e a d s  
4 5 0 - 4 8 0  m A .  A s  t h e  c u r r e n t  i n c r e a s e s  f u r t h e r ,  t h e  p o w e r  d r o p s  a n d  
t h e  a p p a r a t u s  o p e r a t e s  a b n o r m a l l y .  

A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  e l e c t r o d e s  i s  shown i n  F i g u r e  2 1 4 :  1 
i s  t h e  e l e c t r o d e  c a b l e ,  2 t h e  l a r g e  d i s k  e l e c t r o d e ,  3 t h e  s m a l l  
d i s k  e l e c t r o d e  a n d  4 t h e  s p a c e r s  f o r  t h e  c a b l e .  

The  f o l l o w i n g  p a r t s  a r e  p r o v i d e d  w i t h  t h e  a p p a r a t u s :  
1. D i s k  e l e c t r o d e ,  2 0 0  mm i n  d i a m e t e r  (1). 
2 .  D i s k  e l e c t r o d e ,  3 0 0  mm i n  d i a m e t e r  (1). 
3 .  E l e c t r o d e  c a b l e  w i t h  t e r m i n a l  (1). 
4 .  I n s u l a t e d  s p a c e r  f o r  c a b l e  ( 4 ) .  
5. Vacuum t u b e  f o r  o u t p u t  a m p l i f i e r ,  G-471 (GK-71) ( 4 ) .  
6 .  Vacuum t u b e  for o u t p u t  a m p l i f i e r ,  G-807 ( 2 ) .  
7 .  V a c u u m , t u b e  a n d  o u t p u t  a m p l i f i e r ,  6 F 6 S  ( 2 ) .  
8 .  G a s - f i l l e d  r e c t i f i e r  VG-129 (VG-9) (4). 
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9 .  K e n o t r o n  5 T s 3 S  ( 5 T s 4 S )  ( 2 ) .  
10. L i n e  f i l t e r  (1). 
11. F u s e s  f o r  1 0  or 20 a m p e r e s  ( 2 ) .  
1 2 .  T e c h n i c a l  d e s c r i p t i o n  a n d  c e r t i f i c a t e  f o r  a p p a r a t u s .  

No a d d i t i o n a l  c h a n g e s  n e e d  t o  b e  made i n  t h e  c i r c u i t r y  o f  t h e  
g e n e r a t o r  for n o r m a l  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s .  The a d j u s t m e n t s  
h a v e  b e e n  made a t  t h e  f a c ' t o r y  a'nd t h e  v a r i a b l e  c a p a c i t o r s  a r e  f a s t e n e d  
i n  or s e t  t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n .  When a new i n s t r u m e n t  t o  b e  o p e r 
a t e d  f o r  t h e  f i r s t  t i m e  ( e s p e c i a l l y  when it h a s  b e e n  i n  t r a n s p o r t  
f o r  l o n g  p e r i o d s  o f  t i m e )  t h e  s e t t i n g  o f  t h e  c a p a c i t o r s  s h o u l d  b e  
c h e c k e d .  

A b  w e  c a n  s e e  f r o m  t h e  d e s c r i p t i o n ,  t h e  v a r i a b l e  c a p a c i t o r s  
a r e  l o c a t e d  'in t h e  a n o d e  c i r c u i t s  o f  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  a n d  t h e  
i , i t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  ( c a p a c i t o r s  1 2  a n d  20 i n  t h e  d i a g r a m )  ; access  
t o  t h e m  i s  g a i n e d  t h r o u g h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  o p e n i n g s  i n  t h e  s h i e l d  
w h i c h  c o v e r s  t h e  c o m p a r t m e n t  c o n t a i n i n g  t h e s e  u n i t s .  

The v a r i a b l e  c a p a c i t o r s  ( m a r k e d  3 i n  t h e  c i r c u i t )  c o n n e c t e d  
t o  t h e  q u a r t z  c y r s t a l  s h o u l d  n o t  b e  t o u c h e d  d u r i n g  o p e r a t i o n .  

C a p a c i t o r  34 i n  t h e  a l i g n e d  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  
i s  a d j u s t e d  t h r o u g h  t h e  o p e n i n g  i n  t h e  s h i e l d .  The c a p a c i t o r s  i n  
t h e  a n o d e  c i r c u i t )  m a r k e d  7 7  a n d  7 8  i n  t h e  c i r c u i t )  as  w e l l  as t h e  
n e u t r o d y n e  ( m a r k e d  44  a n d  45 i n  t h e  c i r c u i t s ,  see  F i g .  2 1 3 1 ,  a r e  
a d j u s t e d  by  c h a n g i n g  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  p l a t e s  a f t e r  l o o s e n 
i n g  t h e  s e t  s c r e w s .  

A d j u s t m e n t s  s h o u l d  b e  c a r r i e d  o u t  w i t h  t h e  a i d  o f  a w a v e m e t e r  
a n d  a r e  r e q u i r e d  a f t e r  o n l y  a f t e r  s e t t i n g  up t h e  a p p a r a t u s  or r e p l a c i n g  
or c o r r e c t i n g  some d e f e c t  i n  i t  ( a n d  o c c a s i o n a l l y  a f t e r  r e p l a c i n g  
a vacuum t u b e  1. 

The a d j u s t m e n t  s h o u l d  b e  made c a r e f u l l y  w i t h  a l l  s h i e l d s  i n  
p l a c e  a n d  w i t h  t h e  f r o n t  a n d  r e a r  c o v e r s  o f  t h e  c a b i n e t  r e m o v e d  
( t h e  s i d e s  r e m a i n  i n  p l a c e ) .  

5 2 .  APPARATUS F O R  I N D U C T O T H E R M Y  D K V - 2  

I n  1 9 5 6  t h e  U n i o n  F a c t o r y  o f  t h e  EMA d e v i s e d  a new m o d e l  o f  
t h e  a p p a r a t u s  f o r  i n d u c t o t h e r m y ,  w h i c h  w a s  much m o r e  c o m p l e t e l y  
e q u i p p e d  f o r  s u p p r e s s i o n  o f  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  t h a n  t h e  D K V - 1 .  The 
b a s i c - f e a t u r e s  o f  t h e  a p p a r a t u s  r e m a i n e d  e s s e n t i a l l y  u n c h a n g e d .  
The o u t p u t  p o w e r ,  as  d e s c r i b e d  i n  t h e  c e r t i f i c a t e  p r o v i d e d  w i t h  
t h e  a p p a r a t u s ,  i s  250 + 50  w a t t s .  The o s c i l l a t o r  f r e q u e n c y  o f  t h e  
g e n e r a t o r  i s  1 3 . 5 6  M H z T  w i t h  v a r i a t i o n s  f r o m  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  
+ 0 . 0 5 % .-

I n  1 9 6 0 ,  t h e  D K V - 2  a p p a r a t u s  w a s  f i r s t  p r o d u c e d  by  t h e  V o l 
g o g r a d  F a c t o r y  f o r  M e d i c a l  E q u i p m e n t .  
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The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  r e m a i n e d  e s s e n t i a l l y  / 2 5 0 .  
t h e  same a l t h o u g h  some d e s i g n  c h a n g e s  were made i n  t h e  o v e r a l l  assem
b l y  o f  t h e  a p p a r a t u s .  

The f o l l o w i n g  i s  a d e s c r i p t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  as  p r o d u c e d  
by t h e  EMA F a c t o r y .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown i.n F i g u r e  215.  
The a p p a r a t u s  c o n s i s t s  o f  f i v e  s e c t i o n s :  (1) m a s t e r  g e n e r a t o r ,  ( 2 )  
i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r ,  ( 3 )  o u t p u t  a m p l i f i e r ,  ( 4 )  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  
a n d  ( 5 )  power  s u p p l y .  

The m a s t e r  g e n e r a t o r  u s e s  a 6 P 3  t u b e  ( V I >  w i t h  q u a r t z  s t a b i l 
i z e r  K v  i n  t h e  c o n t r o l  g r i d  c i r c u i t .  The q u a r t z  g r i d  i s  s h u n t e d  
b.y r e s i s t o r  1, w h i c h  f o r m s  a b i a s  f r o m  t h e  c o n s t a n t  c o m p o n e n t  o f  
t h e  g r i d  c u r r e n t .  T h e ' a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r  c o n s i s t s  
o f  c o i l  1 a n d  t h e  i n t e r e l e c t r o d e  c a p a c i t a n c e s  of  t h e  t u b e s  w h i c h  
a r e  i n  p a r a l l e l  w i t h  i t  ( t h e  o u t p u t  c a p a c i t a n c e  o f  t u b e  V I  a n d  t h e  
i n p u t  c a p a c i t a n c e  o f  t h e  n e x t  t u b e  i n  t h e  c i r c u i t ,  V 2 > ,  a n d  i s  t h e n  
m o d i f i e d  t o  a f r e q u e n c y  w h i c h  somewha t  e x c e e d s  t h e  f r e q u e n c y  o f  
t h e  q u a r t z  s t a b i l i z e r .  The l a t t e r  h a s  a f r e q u e n c y  e q u a l  t o  h a l f  
t h e  n o m i n a l ,  or 6 . 7 8  MHz. 

The g e n e r a t o r  h a s  a p a r a l l e l  p o w e r  s u p p l y .  The p o w e r  c i r c u i t  
i s  b l o c k e d  by  c h o k e  1, w h i l e  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  c o n t a i n s  a s e p a r 
a t i n g  c a p a c i t o r  2 .  

The a n o d e  c i r c u i t  c o n t a i n s  r e s i s t o r  2 w h i c h  p r e v e n t s  t h e  o c c u r 
r e n c e  o f  p a r a s i t i c  o s c i l l a t i o n s  a t  o t h e r  f r e q u e n c i e s .  The a n o d e  
a n d  s c r e e n  g r i d s  a r e  p o w e r e d  t h r o u g h  q u e n c h i n g  r e s i s t o r s  27  a n d  
3 0 ;  a t  h i g h  f r e q u e n c y ,  t h e  g r i d  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c a t h o d e  by  c a p a c 
i t o r  1. 

The i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  o r  f r e q u e n c y  m u l t i p l i e r  o p e r a t e s  
w i t h  a 6 P 3  t u b e  ( V , ) .  The t u b e  g r i d  is l i n k e d  d i r e c t l y  t o  c o i l  
1 o f  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  o f  t h e  e x c i t e r .  The c o i l  c i r c u i t  c o n 
t a i n s  b i a s  r e s i s t o r  4 w h i c h  i s  s h u n t e d  by c a p a c i t o r  3 .  Bias  p r o 
d u c e d  by t h e  c o n s t a n t  c o m p o n e n t  o f  t h e  c a t h o d e  c u r r e n t  o f  t h e  t u b e  
i s  f o r m e d  a c r o s s  r e s i s t o r  5 ,  s h u n t e d  by  c a p a c i t o r  4.  

The a n o d e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  o f  t h e  a m p l i f i e r  c o n s i s t s  o f  c o i l  
2 ,  v a r i a b l e  c a p a c i t o r  8 ,  t h e  t h e  i n t e r e l e c t r o d e  c a p a c i t a n c e s  o f  
t u b e s  V2, V 3  a n d  V 4 .  The c i r c u i t  i s  s e t  t o  t h e  o p e r a t i n g  f r e q u e n c y  
o f  t h e  g e n e r a t o r ,  1 3 . 5 6  MHz. The a m p l i f i e r  u s e s  a p a r a l l e l  p o w e r  
c i r c u i t .  The l a t t e r  c o n t a i n s  a b l o c k i n g  c h o k e  2 a n d  t h e  s e p a r a t 
i n g  c a p a c i t o r  6 .  To make a c h a n g e o v e r  t o  a t w o - s t a g e  c i r c u i t ,  t h e  
c e n t e r  t a p  o f  c o i l  2 i n  t h e  o u t p u t  s t a g e  o f  t h e  g e n e r a t o r  i n  t h e  
a n o d e  c i r c u i t  i s  g r o u n d e d .  

The a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  t u b e  c o n t a i n s  a n  a n t i p a r a s i t i c  r e s i s 
t o r  6 .  T o  r e d u c e  t h e  l o s s  o f  e n e r g y ,  a f e w  t u r n s  o f  w i r e  a r e  m o u n t e d  
a b o v e  t h e  r e s i s t o r  t o  f o r m  a s m a l l  i n d u c t a n c e  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  
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w i t h  t h e  r e s i s t a n c e .  The s c r e e n  g r i d  i s  p o w e r e d  t h r o u g h  t h e  q u e n c h 
i n g  r e s i s t o r  7 a n d  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c a t h o d e  b y  c a p a c i t o r  5. 

The o u t p u t  p o w e r  a m p l i f i e r  o p e r a t e s  i n  a t w o - s t a g e  c i r c u i t  
u s i n g  G K - 7 1  t u b e s  ( V 3  a n d  Vb). The g r i d s  o f  t h e  t u b e s  a r e  c o n n e c t e d  
t o  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  o f  t h e  f r e q u e n c y  m u l t i p l i e r  t h r o u g h  a n t i -
p a r a s i t i c  r e s i s t o r s  8 a n d  9 ,  e a c h  o f  w h i c h  i s  s h u n t e d  by  a s m a l l  
i n d u c t a n c e .  T h e ' c e n t e r  t a p  o f  c o i l  2 i s  c o n n e c t e d  t o  b i a s  r e s i s 
t o r  1 0 ,  s h u n t e d  b y  c a p a c i t o r  11. 

The a n o d e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  o f  t h e  a m p l i f i e r  c o n s i s t s  o f  i n 
d u c t a n c e  c o i l  3 ,  d o u b l e  a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r  1 3 ,  t h e  i n t e r e l e c t r o d e  
c a p a c i t a n c e s  b e t w e e n  t h e  a m p l i f i e r  t u b e s ,  a n d  c a p a c i t o r s  38 a n d  
39 ( t h e s e  c a p a c i t o r s  p r e v e n t  s h o r t - c i r c u i t i n g  t o  g r o u n d  o f  t h e  p o w e r  
s u p p l y  c i r c u i t  i n  case  c a p a c i t o r  1 3  f a i l s ) .  The c i r c u i t  o p e r a t e s  
a t  a f r e q u e n c y  o f  1 3 . 5 6  MHz. The power  f o r  t h e  c i r c u i t  i s  a r r a n g e d  
i n  s e r i e s  t h r o u g h  t h e  c e n t e r  t a p  o f  c o i l  3.  The a n o d e  c u r r e n t  p a s s e s  
t h r o u g h  t h e  t u b e s  a n d  g o e s  f r o m  t h e  c a t h o d e s  o f  t h e  t u b e s  t h r o u g h  
a w i r e  s u p p l y i n g  t h e  f i l a m e n t  a n d  on t h r o u g h  r e s i s t o r s  11 a n d  1 4 ;  
t h e  g r o u n d  r e t u r n s  i t  t o  t h e  p o w e r  s o u r c e .  The v o l t a g e  d r o p s  a c r o s s  
r e s i s t o r s  11 a n d  1 4  p r o d u c e  t h e  b i a s  on t h e  t u b e  g r i d s .  

The s c r e e n  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  a r e  p o w e r e d  f r o m  a s t e p p e d  p o t e n - / 2 5  
t i o m e t e r  ( r e s i s t o r s  1 5 - 2 5 ) .  T h e  o u t p u t  p o w e r  o f  t h e  a m p l i f i e r  i s  
c o n t r o l l e d  b y  t h e  c h a n g e  i n  t h e  v o l t a g e  i n  t h e  s c r e e n  g r i d s .  

The s c r e e n  g r i d s  a r e  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  c a t h o d e s  by c a p a c i t o r  
7 f o r  h i g h  f r e q u e n c y .  The s h i e l d e d  g r i d s  a r e  c o n n e c t e d  d i r e c t l y  
t o  t h e  t u b e  c a t h o d e s .  C a p a c i t o r  9 s m o o t h s  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  p o t e n 
t i a l  i n  t h e  f i l a m e n t  w i r e s .  The f i l a m e n t s  o f  t h e  t u b e s  a r e  g r o u n d e d  
a t  h i g h  f r e q u e n c y  b y  c a p a c i t o r  1 0 .  

The l e n g t h  b e t w e e n  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  o f  t h e  a m p l i f i e r  
a n d  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i s  a c c o m p l i s h e d  by  means  o f  a n  i n t e r 
m e d i a t e  c i r c u i t  c o n s i s t i n g  o f  s h i e l d e d  t e r m i n a l  4 ,  c o i l s  5 c o n n e c t e d  
w i t h  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ,  a n d  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  f i l t e r  c o n 
n e c t e d  b e t w e e n  t h e m .  The f i l t e r  c o n s i s t s  o f  i n d u c t i o n  c o i l s  8 a n d  
9 ,  c h o k e s  1 2  a n d  1 3 ,  a n d  c a p a c i t o r s  29 a n d  34. The s h i e l d i n g  of 
t e r m i n a l  4 a l o n g  w i t h  t h e  f i l t e r  e n s u r e s  t h a t  n o  o s c i l l a t i o n s  of  
h i g h e r  h a r m o n i c  f r e q u e n c i e s ,  c o n t a i n e d  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  
a m p l i f i e r ,  w i l l  r e a c h  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t s ,  t h e r e b y  l i m i t i n g  t h e  
r a d i a t i o n  o f  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  by  t h e  c i r c u i t .  The s e c o n d  a n d  
o t h e r  e v e n  h a r m o n i c s  a r e  s u p p r e s s e d  'by e l e c t r o s t a t i c  s c r e e n i n g  o f  
t e r m i n a l  4.  The t h i r d  h a r m o n i c  i s  s u p p r e s s e d  b y  means  o f  a f i l t e r .  

The h i g h - f r e q u e n c y  f i l t e r  ( F i g .  2 1 6 )  c o n s i s t s  o f  a number  of  
c i r c u i t s  w h i c h  a r e  i n  r e s o n a n c e  a t  c e r t a i n  f r e q u e n c i e s .  The s e r i e s  
of  c i r c u i t s  c o m p o s e d  o f  h a l f  t h e  t u r n s  i n  c i r c u i t  4 ,  c h o k e  1 2  a n d  
c a p a c i t o r  29 (or, s i m i l a r l y ,  h a l f  t h e  t u r n s  o f  c i r c u i t  4 ,  c h o k e  
1 3 ,  a n d  c a p a c i t o r  3 0 )  i s  i n  r e s o n a n c e  a t  t h e  b a s i c  f r e q u e n c y  o f  
t h e  g e n e r a t o r .  The c i r c u i t s  w h i c h  c o n s i s t  of  c o i l  8 a n d  c a p a c i t o r s  
3 3  a n d  3 4 ,  ( o r  c o i l  9 a n d  c a p a c i t o r s  3 1  a n d  3 2 )  i s  i n  r e s o n a n c e  
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w i t h  t h e  t h i r d  h a r m o n i c  o f  
t h e  b a s i c  f r e q u e n c y  ( 4 1  MHz). 
T h e s e  t h r e e  c i r c u i t s  form 
t h e  s y s t e m  shown i n  F i g u r e  
1. I n  a d d i t i o n ,  t h e  f i l t e r  

h c o n t a i n s  a n  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  
0 w h i c h  i s  f o r m e d  by  c o i l s  8
C
al a n d  9 a n d  c a p a c i t o r s  3 1  a n d 

3 


k" 
h 

0 

i s  r e p r e s e n t e d  by I1 a n d  o p e r a t e s  
a t  a b a s i c  f r e q u e n c y .  A s  

-4ln a r e s u l t ,  t h e  o s c i l l a t i o n s  
.o cd a t  t h e  b a s i c  f r e q u e n c y  o c c u r  

w i t h o u t  a n y  w e a k e n i n g  i n  s u b s e -

F i g .  216 .  S c h e m a t i c  Diagram o f  q u e n t  c i r c u i t s  (Ch 1 2 - 1 3  a n d  
C 2 9 - 3 0 )  a n d  r e a c h  t h e  o s c i l -

rT 3 4  a l o n g  w i t h  c o i l s  5 ,  w h i c h  


H i g h - F r e q u e n c y  F i l t e r  i n  t h e  DKV- l a t o r  c i r c u i t  11; t h e y  t h e n2 A p p a r a t u s .  p a s s  t h r o u g h  c i r c u i t s  5 a n d  
i n t o  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t .  

On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  t h i r d  h a r m o n i c  i s  damped i n  c i r c u i t  I (Le 
= L g  a n d  C 3 1 - 3 4 )  a n d  f o r m s  a r e s i s t a n c e  w h i c h  i s  low f o r  t h e  t h i r d  
h a r m o n i c .  I n  a d d i t i o n ,  i n  o r d e r  t o  r e d u c e  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  f r o m  
t h e  e v e n  h a r m o n i c s  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t s ,  t h e  c e n t e r  t a p  o f  c o i l  
3 i s  g r o u n d e d  t o  t h e  s h i e l d  t h r o u g h  c a p a c i t o r  2 8 .  

C o i l  5 i s  c o n n e c t e d  t o  t e r m i n a l  7 w h i c h  i s  c o n n e c t e d  i n  t u r n  
t o  p i l o t  l i g h t  9 .  The t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  c o n s i s t s  o f  c o n n e c t 
i n g  c o i l  6 ,  c a p a c i t o r  4 ( v a r i a b l e )  two  i n d u c t a n c e s  1 0  a n d  11 w h i c h  
s u p p r e s s  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  t h i r d  h a r m o n i c  i n  t h e  c i r c u i t ,  a n d  
t h e  o u t p u t  s o c k e t s  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  e l e c t r o d e  c a b l e .  

S e t t i n g  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i n  r e s o n a n c e  w i t h  t h e  f r e q u e n c y  
o f  t h e  g e n e r a t o r  i s  a c c o m p l i s h e d  by means  o f  a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r  
4 0 .  The i n d i c a t o r  f o r  t h e  s e t t i n g  i s  a m e t e r  ( v o l t m e t e r  B). With  
t h e  a i d  o f  s w i t c h  S 3 ,  t h e  l a t t e r  c a n  b e  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  e i t h e r  
w i t h  t h e  f i l a m e n t s  o f  t h e  g e n e r a t o r  t u b e s  (when t h e  i n s t r u m e n t  / 2 5 2  
a c t s  a s  a v o l t a g e  i n d i c a t o r  s h o w i n g  t h e  v o l t a g e  n e a r  t h e  g e n e r a t o r )  
or i n  p a r a l l e l  w i t h  r e s i s t o r s  11 a n d  1 4  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  i n  
t h e  c a t h o d e  c i r c u i t s  o f  t h e  t u b e s  o f  t h e  o u t p u t  s t a g e .  I n  t h i s  
c a s e ,  t h e  r e a d i n g s  o f  t h e  i n s t r u m e n t  a r e  d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  
t o  t h e  c a t h o d e  c u r r e n t  o f  t h e  t u b e s  a n d  t h e  i n s t r u m e n t  i s  u s e d  
a s  a s e t t i n g  i n d i c a t o r .  

The p o w e r  s u p p l y  c o n s i s t s  o f  a p o w e r  t r a n s f o r m e r  a n d  t w o  r e c 
t i f i e r s .  The g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r  t u b e s  (Vg-V7) h a v e  a n  o u t p u t  
v o l t a g e  o f  1 4 0 0 - 1 5 0 0  v o l t s  a n d  s u p p l y  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  
o u t p u t  a m p l i f i e r .  The r e c t i f i e r  u s i n g  k e n o t r o n  V 5  a n d  f i l t e r  c h o k e  
D r 3 ,  w i t h  a n  o u t p u t  v o l t a g e  o f  400-500  v o l t s ,  f e e d s  t h e  c i r c u i t  
o f  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  a n d  a f r e q u e n c y  m u l t i p l i e r  a n d  t h e  s c r e e n  
g r i d s  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  t h r o u g h  t h e  r e g u l a t i n g  p o t e n t i o m 
e t e r  ( r e s i s t o r s  1 5 - 2 5 ) .  
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The t r a n s f o r m e r  h a s  t h e  f o l l o w i n g  w i n d i n g s :  t w o  p r i m a r i e s ,  
a v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  w i n d i n g ,  t w o  s t e p - u p  w i n d i n g s  f o r  p o w e r i n g  
t h e  r e c t i f i e r s ,  t w o  f i l a m e n t  w i n d i n g s  f o r  t h e  6 P 3  a n d  GK-71 t u b e s ,  
a n d  t w o  f i l a m e n t  w i n d i n g s  f o r  t h e  g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r s  a n d  k e n o 
t r o n .  

D e p e n d i n g  o n  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  v o l t a g e  i n  t h e  l i n e  ( 1 2 7  
or 2 2 0  v o l t s ) ,  t h e  e n d s  o f  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  a r e  a r r a n g e d  as  
shown i n  t h e  d i a g r a m .  

I n  t h e  c o n t r o l  b l o c k ,  t h e r e  i s  a g r o u p  o f  r e l a y s  w h i c h  i s  com
p l e t l e y  a n a l o g o u s  t o  t h o s e  u s e d  i n  t h e  D K V - 1  a p p a r a t u s ,  a f u s e ,  
a n  i n t e r l o c k  f o r  t h e  c a b i n e t  s i d e s ,  e t c .  One d i f f e r e n t  f e a t u r e  
o f  t h e  D K V - 2  i s  t h e  p r e s e n c e  o f  e l e c t r i c  m o t o r  (M) f o r  t h e  f a n  
t o  c o o l  t h e  p a r t s  i n s i d e  t h e  c a b i n e t ,  whose  n a t u r a l  c o o l i n g  i s  
c o m p l i c a t e d  by  t h e  c o n s i d e r a b l e  a m o u n t  o f  s h i e l d i n g  a n d  t h e  p r e s 
e n c e  o f  f i l t e r s  for s u p p r e s s i n g  r a d i o  i n t e r f e r e n c e ,  ( t h e  s h i e l d 
i n g  i s  r e p r e s e n t e d  by  a d a s h e d  l i n e  on t h e  d i a g r a m ) .  The s h i e l d 
i n g  o f  a l l  h i g h - f r e q u e n c y  p a r t s  means t h a t  t h e  r a d i a t i o n  o f  r a d i o  
i n t e r f e r e n c e  w i l l  o c c u r  o n l y  t h r o u g h  t h e  w i r e s  .which s u p p l y  t h a t  
p a r t  o f  t h e  a p p a r a t u s  a n d  t h r o u g h  t h e  w i r e s  l e a d i n g  t o  t h e  t h e r a 
p e u t i c  c i r c u i t .  T o  p r e v e n t  t h i s ,  a l l  o f  t h e  w i r e s  w h i c h  p o w e r  
t h e  h i g h - f r e q u e n c y  s e c t i o n  a r e  p r o v i d e d  w i t h  n o i s e - s u p p r e s s i n g  
f i l t e r s  c o n s i s t i n g  o f  h i g h - f r e q u e n c y  c h o k e s  (4-11) c o n n e c t e d  i n  
s e r i e s  a n d  a c a p a c i t o r  ( 1 5 - 2 6 )  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  a n d  g r o u n d e d  
t o  t h e  s h i e l d .  The p o r t i o n s  o f  t h e  w i r e s  w h i c h  r u n  b e t w e e n  t h e  
s h i e l d  a n d  t h e  f i l t e r s  a r e  a l s o  s h i e l d e d  ( t h e  f i l t e r  w h i c h  i s  u s e d  
i n  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  p r e v i o u s l y ) .  I n  
a d d i t i o n ,  i n  o r d e r  t o  s u p p r e s s  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  i n  t h e  l i n e  c o r d ,  
t h e  l a t t e r  c o n t a i n s  c a p a c i t o r s  36 a n d  3 7 .  

The o p e r a t i o n  o f  t h e  D K V - 2  d i f f e r s  f r o m  t h a t  o f  t h e  D K V - 1  i n  
t h a t  t h e  v o l t a g e  i s  i m m e d i a t e l y  a p p l i e d  t o  t h e  g a s - f i l l e d  r e c t i 
f i e r  t u b e s  w h e n ' t h e  a p p a r a t u s  i s  p l u g g e d  i n  a n d  g o e s  from t h e r e  
t o  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  s t a g e ,  s o  t h a t  t h e  e n t i r e  e l e c 
t r i c a l  p a r t  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  a t  h i g h  v o l t a g e .  T h i s  m u s t  b e  
t a k e n  i n t o  a c c o u n t  when u s i n g  i t  or when a d j u s t i n g  t h e  a p p a r a t u s .  
The g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r s  a r e  n o t  l o a d e d  a t  t h i s  t i m e ,  s i n c e  t h e  
t u b e s  i n  t h e  o u t p u t  s t a g e  a r e  c l o s e d  b y  t h e  n e g a t i v e  p o t e n t i a l  
on t h e  s c r e e n  g r i d s  w h i c h  comes f r o m  t h e  i n i t i a l  p o i n t  on t h e  v o l t 
age d i v i d e r  ( r e s i s t o r  1 5 - 2 5 ) ,  a n d  t h e  c e n t e r  t a p  o f  t h e  k e n o t r o n  
r e c t i f i e r  ( c o n t a c t  3 2 )  i s  n o t  g r o u n d e d .  A f t e r  r e l a y  R g  o p e r a t e s  
(when t h e  h i g h - v o l t a g e  s w i t c h  o n  t h e  c o n t r o l  p a n e l  i s  moved t o  
t h e  l l on l l  p o s i t i o n )  t h e  p o s i t i v e  p o t e n t i a l  i s  p l a c e d  o n  t h e  s c r e e n  
g r i d s  f r o m  t h i s  v o l t a g e  d i v i d e r ,  t h u s  s t a r t i n g  t h e  o p e r a t i n g  r e g i m e  
of  t h e  a p p a r a t u s .  I t  i s  o n l y  a t  t h i s  t i m e  t h a t  a c u r r e n t  a p p e a r s  
i n  t h e  g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r  c i r c u i t .  
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S p e c i f i c a t i o n s  f o r  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  DKV-2 A p p a r a t u s  

V1Y v 2  
v 3 ,  v 4  

v 5  
v 6 s  v 7  
V8, v 9  

R10 
R l l - R 1 4  
R i 5 - R 1 9  
R20-R23  

R 2 4  
R 2 5  
R26 


R 2  7 -R  3 0 

C1 
c2 

c 3  - c 5  
c 6  
c 7  
c 8  

c 9  Y C 1 0  
c 1 1  
c 1 3  

c15-c25  
c 2  6-c2 8 
c29-c30  
c 3 1 - c 3 4  

c 3 5  
c 3  6-c3 7 
c 38-c 39 

c 4 0  

Vacuum t u b e  6P3S 

Vacuum t u b e  GK71 

K e n o t r o n  5 T s 3 S  

G a s - f i l l e d  r e c t i f i e r  VG129 

M i n i a t u r e  vacuum t u b e  MN-14 E-10 .6  V x 0 . 2 8  A 


R e s i s t o r s  

VS-1 1 0 0  kohm f 20% 
VS-2 51-100 ohm f 20% 
VS-2 1 8  kohm * 1 0 %  
TE-15 2 5 0  ohm f 1 0 %  
VS-2 1 6 - 5 1  kohm f 20% 
VS-2 51-100 ohm * 20% 

S i l v e r  w i r e ,  1 m m ,  1 3 0  m m  l o n g ,  PEL or M M ,  
m o u n t e d  o,n r e s i s t o r .  

P E - I 1  2 kohm f 1 0 %  
PE-I  1 0 0  ohm f 1 0 %  
P E - I 1  2 kohm f 1 0 %  
P E - I 1  4 kohm f 1 0 %  
P E - I 1  2 kohm f 1 0 %  
P E - i  5 0 0  ohm f 1 0 %  
P E - I 1 1  1 kohm i- 1 0 %  
VS-2 2 1  kohm k 1 0 %  

C a p a c i t o r s  

KPGI 6 0 0  V ,  0 . 0 1  p f  k 20% 

KSO-5, 5 0 0  V ,  4 7 0  n f  ? 2 0 %  

K B G I ,  6 0 0  V ,  0 . 0 1  p f  f 2 0 %  

KSO-5, 5 0 0  V ,  4 7 0  n f  f 2 0 %  

KSO-5, 5 0 0  V ,  5 1 0 0  n f  * 20% 

A i r - g a p  c a p a c i t o r  

KSO-5 5 0 0  V ,  5 1 0 0  n f  f 20% 

K B G I ,  6 0 0  V ,  0 . 0 1  v f  f 20% 

A i r - g a p  c a p a c i t o r  

K B G I ,  6 0 0  V,  0 . 0 1  p f  2 0 %  

KVKT-5, 6 8 0  n f  f 1 0 %  

KVKT-19, 4 7  n f  f 1 0 %  

KVKT-17, 1 0 0  n f  * 1 0 %  

K B G I ,  6 0 0  V ,  0 . 0 1  p f  f 2 0 %  

K B T ,  1 0 0 0  V ,  20 A ,  0 . 0 2 5  p f  f 2 0 %  

KVKT-5, 6 8 0  n f  f 1 0 %  

A i r - g a p  c a p a c i t o r  


i n d u c t a n c e s  

/ 2 5 3  

L l r  L2Y L3 I n d u c t a n c e  C o i l  
L 4  C i r c u i t  C o i l  
L5 I n d u c t a n c e  C o i l  
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L6 	y L 7  

y L 9  

Ch 3 
Chb -Chg 

Ch 1 0 Y C h l 1  
C h 1 2  y C h l  3 

C i r c u i t  C o i l  
I n d u c t a n c e  C o i l .  S i l v e r  w i r e ' ,  l m m ,  M M ,  4 t u r n s ;  

i n t e r n a l  d i a m e t e r  o f  c o i l  6 m m ,  1 . 5  mm b e t w e e n  
t u r n s .  

I n d u c t a n c e  c o i l .  
C h o k e s  2.5-4 mh. PELBO w i r e ,  0 . 2 5  m m .  6 s e c t i o n s  

wound o n  c o r e .  
Choke .  P E L  w i r e ,  0 . 3 8  m m ,  2 x 1 5 0 0  V .  
C h o k e ,  PEL w i r e ,  1 . 5  m m ,  number  o f  t u r n s  e q u a l  1 2 .  

I n t e r n a l  d i a m e t e r  o f  t u r n s  1 5  m m ,  2 m m  a p a r t .  
Choke 
C h o k e ,  P E L  w i r e ,  1 m m .  1 2  t u r n s .  I n t e r n a l  d i a m e t e r  

20 m m ,  2 m m  b e t w e e n  t u r n s .  

Kv Q u a r t z  c r y s t a l  6 7 8 0 . 0  kHz 
V o l t m e t e r  E - 4 2 1 ,  0 5 0  V 

R2, R 3  
M 

E l e c t r o m a g n e t i c  r e l a y s  
E l e c t r i c  M o t o r  D A G - 1  

F F u s e ,  PV 1 0  A or 2 0  A P l y P 2 , P 3  S w i t c h e s  
R T h e r m a l  R e l a y  s w  S w i t c h  

B 1 Y  B 2  I n t e r l o c k  

The d e s i g n  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  as f o l l o w s .  The D K V - 2  i s  m o u n t e d  
i n  t h e  same c a b i n e t  as t h e  D K V - 1  ( s e e  F i g .  2 1 0 ) .  A t  t h e  t o p  o f  
t h e  c o n t r o l  p a n e l  a t  t h e  c e n t e r  i s  t h e  m e t e r ,  w h i l e  a t  t h e  l e f t  
i s  a s w i t c h  f o r  i t  ( " v o l t a g e  c o n t r o l " ,  " a d j u s t m e n t  c o n t r o l " ) ;  t o  
t h e  r i g h t  i s  t h e  " g e n e r a t o r  s w i t c h "  w h i c h  i s  t h e  same as t h e  h i g h -
v o l t a g e  s w i t c h  i n  t h e  D K V - 1 .  However ,  t h e  p u r p o s e  o f  i t  ( a s  men
t i o n e d  a b o v e )  i s  somewha t  d i f f e r e n t .  I t  t u r n s  on t h e  s u p p l y  v o l t a g e  
t o  t h e  s c r e e n  g r i d s  a n d  n o t  t o  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  power  a m p l i T  
f i e r  t u b e s .  Below t h i s  a r e  t h e  p i l o t  l i g h t  l e n s e s  w h i c h  h a v e  t h e  
f o l l o w i n g  s i g n i f i c a n c e :  t h e  o n e ' o n  t h e  l e f t  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  
t i m e - d e l a y  r e l a y  i s  o p e r a t i n g ,  w h i l e  t h e  o n e  on t h e  r i g h t  i n d i c a t e s  
t h a t  h i g h - f r e q u e n c y  o s c i l l a t i o n s  a r e  b e i n g  t r a n s m i t t e d  t o  t h e  o u t p u t  
o f  t h e  g e n e r a t o r .  A t  t h e  b o t t o m  c e n t e r  i s  t h e  k n o b  f o r  a d j u s t 
i n g  t h e  c a p a c i t o r  c o n t r o l l i n g  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ,  w h i l e  on 
t h e  r i g h t  i s  t h e  knob  f o r  t h e  p o w e r  r e g u l a t o r ;  t o  t h e  l e f t  o f  t h e s e  
i s  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  k n o b .  

The a r r a n g e m e n t  o f  t h e  p a r t s  w i t h i n  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown 
i n  F i g u r e  2 1 7  ( i n t e r n a l  v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s  w i t h  t h e  f r o n t  p a n e l  
r e m o v e d ) .  A t  t h e  b o t t o m  c e n t e r  i s  t r a n s f o r m e r  1, t o  t h e  l e f t  i s  
k e n o t r o n  3 a n d  g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r s  
a n d  b e h i n d ,  e l e c + r i c  m o t o r  4 f o r  t h e  
t o  t h e  r i g h t  i s  l o w - f r e q u e n c y  c h o k e  
k e n o t r o n  r e c t i f i e r  c i r c u i t .  I n  t h e  
l a r g e  s h i e l d e d  b o x  7 ,  c o v e r e d  on a l l  

2 i n  t h e  c e n t e r  ( t o  t h e  l e f t  
v e n t i l a t o r  f a n  c a n  b e  s e e n ) ;  / 2 5 4  

5 w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  
c e n t e r  o f  t h e  c a b i n e t  i s  a 

s i d e s .  I n  F i g u r e  2 1 7 ,  t h e  
f r o n t  of t h i s  b o x  h a s  b e e n  r e m o v e d  t o  p r o v i d e  a c c e s s  t o  t h e  e q u i p 
m e n t ,  w h i c h  i s  i n  t u r n  e n c l o s e d  i n  s t i l l  s m a l l e r  s h i e l d e d  b o x e s .  

I n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  c a b i n e t  un t h e  l e f t - h a n d  s i d e  a r e  t h e  
p a r t s  o f  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  ( i n  a s h i e l d e d  b o x  8 )  a n d  t h e  i n t e r 
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m e d i a t e  a m p l i f i e r ,  a s  w e l l  a s  t h e  g r i d  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i 
f i e r .  

F i g .  2 1 7 .  A r r a n g e m e n t  o f  P a r t s  i n  t h e  D K V - 2  
A p p a r a t u s .  

Above t h i s  c o m p a r t m e n t  i s  t u b e  6 o f  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r ,  a n d  / 2 5 5  
b e h i n d  i t  t h e  t u b e  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r .  A t  t h e  r i g h t  
a r e  t h e  t u b e s  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  1 5 ,  a n d  b e t w e e n  t h e m  i s  p a n e l  
7 c a r r y i n g  t h e  r e s i s t o r s  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  p o w e r  c i r c u i t s  
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f o r  t h e  a n o d e  o f  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  a n d  t h e  s c r e e n  g r i d s  o f  t h e  
o u t p u t  t u b e s .  On t h e  s i d e  o f  t h i s  c o m p a r t m e n t  i s  t h e  q u a r t z  s t a b i l 
i z e r  knob  9 a n d  p a n e l  1 0  w i t h  c o i l s  a n d  c a p a c i t o r s  for t h e  h i g h -
f r e q u e n c y  f i l t e r s  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  s u p p l y  w i r e s  ( c h  4
9 a n d  C 1 5 - 2 5  i n  t h e  c i r c u i t ) .  The r o t o r  o f  t h e  c a p a c i t o r  ( 8  i n  
t h e  c i r c u i t )  f o r  t h e  g r i d  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r  i s  l o c a t e d  
i n  t h i s  c o m p a r t m e n t  a n d  c a n  b e  r e a c h e d  t h r o u g h  o p e n i n g  6 i n  t h e  
b a c k  o f  t h e  c o m p a r t m e n t .  

On t h e  r i g h t  i s  t h e  s h i e l d e d  c o m p a r t m e n t  1 2 ,  w h i c h  c o n t a i n s  
t h e  p a r t s  o f  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m . p l i f i e r  ( c o i l s  a n d  
c a p a c i t o r s ) .  The r o t o r  o f  t h e  c a p a c i t o r  ( m a r k e d  1 3  i n  t h e  c i r c u i t )  
c a n  b e  r o t a t e d  b y  i n s e r t i n g  a s c r e w d r i v e r  t h r o u g h  t h e  b a c k  o f  t h e  
c a b i n e t .  On t h e  f r o n t  o f  t h i s  c o m p a r t m e n t  i s  p a n e l  11 w i h  c h o k e s  
a n d  c a p a c i t o r s  for t h e  h i g h - f r e q u e n c y  f i l t e r ,  c o n n e c t e d  t o  t h e  
l i n e  w h i c h  p o w e r s  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r .  

I n  t h e  t o p  o f  t h e  c a b i n e t  a r e  c o m p a r t m e n t  1 4  ( p r o t e c t e d  by 
a s h i e l d )  f o r  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  f i l t e r  ( 1 3  m a r k s  t h e  s h i e l d e d  
l e a d s  w h i c h  r u n  t o  i t  f r o m  t h e  a n o d e  c i r c u i t )  a n d  c a p a c i t o r  1 5  
o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t .  

If t h e  b a c k  o f  t h e  c a b i n e t  i s  r e m o v e d ,  t h e  f o l l o w i n g  p a r t s  
c a n  b e  s e e n :  a t  t h e  b o t t o m  ( o n  t o p  o f  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r )  t h e r e  
i s  a p a n e l  w i t h  c o n t a c t s  f o r  a d j u s t m e n t  a n d  s w i t c h i n g  t h e  a p p a r 
a t u s  t o  1 2 7  or 200 v o l t  c u r r e n t ;  on t h e  r i g h t  i s  t h e  r e l a y  b l o c k  
a n d  t o  t h e  r i g h t  o f  t h i s  t h e  e l e c t r i c  m o t o r  d r i v i n g  t h e  v e n t i l a t o r .  
The e n t i r e  c e n t e r  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  o c c u p i e d . b y  t h e  b a c k  o f  t h e  
c o m p a r t m e n t  w h i c h  s h i e l d s  t h e  g e n e r a t o r  s e c t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s .  
( I n  F i g .  2 1 7 ,  t h i s  b o x  i s  r e p r e s e n t e d  b y  16). The b a c k  o f  t h i s  
b o x  h a s  two  o p e n i n g s ,  t h r o u g h  w h i c h  t h e  g r i d  a n d  a n o d e  c i r c u i t s  
o f  t h e  o u t p u t  c i r c u i t s  o f  t h e  a m p l i f i e r  c a n  b e  a d j u s t e d .  A t  t h e  
t o p  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  a h o u s i n g  f o r  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  f i l t e r ,  
t h e  c a p a c i t o r  f o r  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t s ,  t h e  c i r c u i t  c o i l s  ( a l l  
o f  t h e s e  p a r t s  c a n  b e  seer. i n  F i g .  2 1 7 ) ,  a n d  a s o c k e t  f o r  c o n n e c t i n g  
t h e  e n d s  o f  t h e  c a b l e  f r o m  t h e  e l e c t r o d e s .  

S e t t i n g  up t h e  a p p a r a t u s  f o r  p e r f o r m i n g  t r e a t m e n t  i s  e s s e n 
t i a l l y  t h e  same as f o r  t h e  D K V - 1  a p p a r a t u s .  T h e r e  i s  a c e r t a i n  
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d e g r e e  o f  d i f f e r e n c e  i n t r o d u c e d  by  t h e  p r e s e n c e  
o n e  m e a s u r i n g  d e v i c e ,  w h i c h  m u s t  b e  s e t  t o  t h e  
p o s i t i o n  when t h e  a p p a r a t u s  i s  p l u g g e d  i n ,  b u t  
" a d j u s t m e n t  c h e c k "  a f t e r  u s i n g  t h e  c o m p e n s a t o r  
n o r m a l  s u p p l y  v o l t a g e .  The o r d e r  i n  w h i c h  t h e  
up i s  t h e  f o l l o w i n g :  ( a )  Check t o  b e  s u r e  t h a t  
t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  a n d  p o w e r  r e g u l a t o r  a r e  

i n  t h e  D K V - 2  o f  
" v o l t a g e  c h e c k "  
m u s t  b e  p u t  t o  t h e  
k n o b  t o  s e t  t h e  
a p p a r a t u s  i s  s e t  
t h e  p o i n t e r s  o f  

t u r n e d  
c l o c k w i s e  a l l  t h e  way a n d  t h a t  t h e  g e n e r a t o r  s w i t c h  i s  
p o s i t i o n .  ( b )  The v o l t m e t e r  s w i t c h  m u s t  t h e n  b e  s e t  t o  
c h e c k "  p o s i t i o n .  ( c )  The p l u g  i s  i n s e r t e d  i n  t h e  w a l l  
( d )  The knob  o f  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  i s  moved t o  t h e  
(when t h e  v o l t m e t e r  n e e d l e  shows  t h a t  t h e  a p p a r a t u s  h a s  
o n ) ,  a n d  i s  t h e n  a d v a n c e d  t o  t h e  p o s i t i o n  c o r r e s p o n d i n g  

c o u n t e r -
i n  t h e  " o f f "  

t h e  " v o l t a g e  
s o c k e t .  
f i r s t  p o s i t i o n  
b e e n  t u r n e d  
t o  t h e  
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d e f l e c t i o n  o f  t h e  n e e d l e  w i t h i n  . t h e  l i m i t s  o f  t h e  c o l o r e d  a r e a  
on t h e  s c a l e .  ( e )  Wait s e v e r a l  m i n u t e s  u n t i l  t h e  r e l a y  o p e r a t e s  
a n d  t h e  l e f t - h a n d  p i l o t  l i g h t  g o e s  o n .  (f) S w i t c h  t h e . v o l t m e t e r  
t o  t h e  " a d j u s t m e n t  c h e c k "  p o s i t i o n ;  t u r n  t h e  g e n e r a t o r  s w i t c h  t o  
t h e on 11 p o s i t i o n ;  t h e  r i g h t - h a n d  r e d  l amp  s h o u l d  l i g h t  up t o  show 
t h e  p r e s e n c e  o f  h i g h - f r e q u e n c y  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  c i r c u i t .  ( g )  
t u r n  t h e  knob  f o r  a d j u s t i n g  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  s l o w l y ,  i n  
o r d e r  t o  o b t a i n  t h e  maximum d e f l e c t i o n  o f  t h e  i n d i c a t o r  n e e d l e .  
( h )  U s e  t h e  pdwer  r e g u l a t o r  knob  t o  s e t  t h e  r e q u i r e d  a m o u n t  a f t e r  
c h e c k i n g  t o  b e  s u r e  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i s  i n  o r d e r .  

The me te r  r e a d i n g s  a t  maximum n e e d l e  d e f l e c t i o n  a r e  p r o p o r - / 2 5 6  
t i o n a l  ( t o  a c e r t a i n  d e g r e e )  t o  t h e  p o w e r  a b s o r b e d  by t h e  p a t i e n t .  

I n  c a r r y i n g  o u t  t r e a t m e n t  w i t h  t h e  DKV-2 a p p a r a t u s ,  t h e  f a c 
t o r y  r ecommends  t h a t  a g a p  b e t w e e n  t h e  c a b l e  s p i r a l  or d i s k  e l e c 
t r o d e  a n d  t h e  b o d y  of t h e  p a t i e n t  b e  k e p t  a t  1 c m .  T h i s  means  
t h a t  t h e  maximum p o w e r  o f  t h e  a p p a r a t u s  c a n  b e  u s e d  a t  t h e  t e n t h  
p o s i t i o n  o f  t h e  p o w e r  s w i t c h  k n o b .  I f  t h e  c o n d i t i o n s  o f  t h e  t r e a t 
m e n t  r e q u i r e  t h a t  t h e  g a p  e x c e e d  1 c m  ( f o r  e x a m p l e ,  i f  a p l a s t e r  
c a s t  i s  a p p l i e d ) ,  a n  u n d e s i r a b l e  t h e r m a l  c o n d i t i o n  w i l l  e x i s t  i n  
t h e  g e n e r a t o r  t u b e s ,  a n d  t h e  c a b l e  i t s e l f  or d i s k  e l e c t r o d e  may 
o v e r - h e a t .  Under  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  t h e  f a c t o r y  r ecommends  t h a t  
t h e  a p p a r a t u s  b e  u s e d  a t  s e t t i n g s  w h i c h  d o  n o t  e x c e e d  t h e  3 0 t h  
d i v i s i o n  o f  t h e  s c a l e ,  a n d  a10  t h a t  t h e  o v e r h e a t i n g  o f  t h e  c a b l e  
or d i s k  e l e c t r o d e s  b e  c a r e f u l l y  w a t c h e d .  A g a p  o f  l e s s  t h a n  1 
c m  may s u f f i c e  f r o m  t h e  s t a n d p o i n t  o f  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r 
a t u s ,  b u t  i t  p r o d u c e s  h e a t  on t h e  s u r f a c e  o f  t h e  t i s s u e  b e l o w  i t ,  
w h i c h  i s  u n d e s i r a b l e  as w e  h a v e  p o i n t e d  o u t  a b o v e .  

The s e t  o f  p a r t s  w h i c h  a r e  s u p p l i e d  w i t h  t h e  DKV-2 i s  t h e  same 
a s  t h a t  f o r  t h e  DKV-1, w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  vacuum t u b e s  ( i n  t h i s  
c a s e ,  t h e r e  a r e  4 6P3 t u b e s  i n s t e a d  o f  2 T - 8 0 7  t u b e s  a n d  2 6F6 
t u b e s  1. 

F o l l o w i n g  a r e  some r e m a r k s  on a d j u s t i n g  t h e  a p p a r a t u s .  The 
a p p a r a t u s  m u s t  b e  a d j u s t e d  a s ' s o o n  a s  i t  i s  r e c e i v e d  f r o m  t h e  f a c 
t o r y  a n d  e a c h  t i m e  t h a t  new vacuum t u b e s  h a v e  b e e n  i n s t a l l e d  i n  
t h e  h i g h - f r e q u e n c y  s e c t i o n .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  k e e p  i n  mind  t h a t  
h i g h  v o l t a g e  a p p e a r s  a l l  t h r o u g h  t h e  a p p a r a t u s  a t  t h e  same t i m e  
t h a t  i t  i s  p l u g g e d  i n t o  t h e  l i n e ,  a n d  n e c e s s a r y  s a f e t y  m e a s u r e s  
m u s t  b e  t a k e n  ( s e e  C h a p t e r  V ,  P a r t  2). 

The f o l l o w i n g  t o o l s  a r e  n e c e s s a r y  t o  m a k e  a d j u s t m e n t s :  a l o n g  
h a n d l e  made o f  i n s u l a t i n g  m a t e r i a l  ( e b o n i t e ,  p l a s t i c ,  e t c . ) ,  a 
s c r e w d r i v e r  w i t h  a h a n d l e  made o f  n o n c o n d u c t i n g  m a t e r i a l ,  a n d  a 
n e o n  b u l b .  I t  i s  n e c e s s a r y  t o  u s e  o n l y  o n e  h a n d  when m a k i n g  a d j u s t 
m e n t s  a n d  n o t  t o  t o u c h  t h e  o t h e r  h a n d  e i t h e r  t o  o t h e r  o b j e c t s  or 
e s p e c i a l l y  t o  t h e  c a b i n e t  o f  t h e ' a p p a r a t u s .  

When t h e  f r o n t  or t h e  b a c k  o f  t h e  c a b i n e t  h a s  b e e n  r e m o v e d ,  
a n d  t h e  f r o n t  of  t h e  s h i e l d  c o v e r i n g  t h e  g e n e r a t o r  u n i t  h a s  b e e n  
r e m o v e d ,  t h e  i n t e r l o c k  c o n t a c t s  m u s t  b e  c l o s e d .  A l l  t h e  t u b e s  
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a n d  t h e  q u a r t z  c r y s t a l  m u s t  b e  i n s t a l l e d ,  a n d  t h e  a n o d e  c o v e r s  
f o r  t h e  g e n e r a t o r s  m u s t  b e  p u t  i n  p l a c e ;  t h e  a n o d e  c o v e r s  o f  t h e  
g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r s  a r e  n o t  p u t  on .  The  a p p a r a t u s  i s  s w i t c h e d  
o n  as  d e s c r i b e d  a b o v e  u n t i l  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  h a s  b e e n  a d 
j u s t e d  a n d  t h e  p o w e r  r e g u l a t o r  k n o b  h a s  b e e n  s e t  t o  t h e  n i n t h  p o s i 
t i o n  ( t h i s  w i l l  p l a c e  t h e  maximum v o l t a g e  on t h e  s c r e e n  g r i d  t u b e s  
a n d  o s c i l l a t i o n s  w i l l  a p p e a r  i n  t h e  o u t p u t  a m p l i f i e r ) .  Now, by  
t u r n i n g  a s c r e w d r i v e r  w i t h  a n  i n s u l a t e d  h a n d l e  ( h a v i n g  i n s e r t e d  
i t  t h r o u g h  t h e  o p e n i n g  i n  t h e  b a c k  o f  t h e  s h i e l d e d  c o m p a r t m e n t ) ,  
t h e  r o t o r  o f  v a r i a b l e  c a p a c i t o r  c a n  b e  moved t o  make t h e  p o i n t e r  
on t h e  m e t e r  show t h e  maximum d e f l e c t i o n  ( a p p r o x i m a t e l y  1 2  v o l t s ) .  
The a p p a r a t u s  m u s t  b e  s e t  t o  " a d j u s t m e n t  c h e c k " .  The a p p a r a t u s  
i s  t h e n  t u r n e d  o f f  a n d  a c h e c k  i s  made for a n  a b s e n c e  o f  v o l t a g e  
on t h e  c o v e r s  w h i c h  m u s t  b e  p l a c e d  o v e r  t h e  a n o d e s  o f  t h e  g a s  f i l l e d  
r e c t i f i e r  t u b e s .  To d o  t h i s ,  e a c h  o f  t h e  c a p s  m u s t  b e  p l a c e d  on 
t h e  t o p  o f  t h e  s h i e l d e d  h o u s i n g  u s i n g  g l o v e s  made o f  i n s u l a t e d  
m a t e r i a l .  If s p a r k s  d o  n o t  jump b e t w e e n  t h e m ,  t h e  c a p s  c a n  t h e n  
b e  p l a c e d  on t h e  a n o d e s  o f  t h e  g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r s  m a n u a l l y .  

T u r n i n g  on t h e  a p p a r a t u s  o n c e  a g a i n  a s  d e s c r i b e d  a b o v e ,  t h e  
t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  c a n  b e  c h e c k e d  o u t .  S e t t i n g  t h e  power  r e g u 
l a t o r  knob  t o  t h e  s e c o n d  p o s i t i o n  a n d  u s i n g  a s c r e w d r i v e r  w i t h  
a n  i n s u l a t o r  h a n d l e  ( i n s e r t e d  t h r o u g h  t h e  l e f t - h a n d  o p e n i n g  i n  
t h e  b a c k  o f  t h e  s h i e l d e d  c a b i n e t )  t h e  r o t o r  o f  t h e  v a r i a b l e  c a p a c 
i t o r  c a n  b e  moved t o  p r o d u c e  maximum d e f l e c t i o n  o f  t h e  n e e d l e  on 
t h e  m e t e r .  The knob  o f  t h e  p o w e r  r e g u l a t o r  i s  t h e n  s e t  t o  t h e  
1 0 t h  p o s i t i o n  a n d  t h e  m e t e r  i s  a g a i n  s e t  t o  t h e  minimum r e a d i n g .  
The d i s k  e l e ' c t r o d e  i s  t h e n  v e r y  c a r e f u l l y  a t t a c h e d  ( w i t h  t h e  v o l t 
age s w i t c h e d  o n )  a n d  t h e  p o w e r  r e g u l a t o r  k n o b  i s  s e t  t o  t h e  e i g h t h  
p o s i t i o n .  A n e o n  l amp  i s  t h e n  t o u c h e d  t o  t h e  e l e c t r o d e  w i r e s ,  
a n d  t h e  a d j u s t m e n t  k n o b  i s  r o t a t e d  t o  c o n t r o l  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r a u i t  
u n t i l  t h e  maximum b r i g h t n e s s  o f  t h e  l a m p  i s  a t t a i n e d .  Check t o  / 2 5 7  
b e  s u r e  t h a t  t h e  maximum b r i g h t n e s s  of r a d i a t i o n  c o r r e s p o n d s  t o  
t h e  maximum d e f l e c t i o n  o f  t h e  n e e d l e .  I f  t h i s  i s  n o t  t h e  c a s e ,  
i t  i s  n e c e s s a r y  t o  r e p e a t  t h e  a d j u s t m e n t  o f  t h e  a n o d e  o s c i l l a t o r  
c i r c u i t  for t h e  minimum r e a d i n g  o f  t h e  n e e d l e .  

When t h e  a d j u s t m e n t  i s  c o m p l e t e ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  d i s c o n n e c t e d  
f r o m  t h e  l i n e ,  t h e  i n t e r l o c k s  a r e  f r e e d  a n d  t h e  s h i e l d i n g  a n d  s i d e s  
o f  t h e  c a b i n e t  a r e  r e p l a c e d .  
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P A R T  6 

A P P A R A T U S  F O R  T H E R A P Y  U S I N G  A U H F  E L E C T R I C A L  F I E L D  I N  A 
C O N S T A N T  R E G I M E  

5 1. P O R T A B L E  APPARATUS FOR U H F  T H E R A P Y  UVCh-62 

P o r t a b l e  i n s t r u m e n t s  for U H F  t h e r a p y  a r e  c u r r e n t l y  i n  u s e  w h i c h  
h a v e  a p o w e r  o f  35-40 w a t t s  a n d  w e r e  b u i l t  b y  t h e  EMA f a c t o r y  i n  
1 9 5 0  a n d  s u b s e q u e n t  y e a t s .  T h e s e  i n s t r u m e n t s  a r e  p r i m a r i l y  t h e  
UVMh-1P a n d  UVCh-2M. A d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  t h e m  i s  c o n t a i n e d  
i n  t h e  s e c o n d  e d i t i o n  o f  t h e i s  book  ( 1 9 6 0 ) .  The p r o d u c t i o n  of  
t h e s e  d e v i c e s  (UVCh-2M) h a s  b e e n  s u s p e n d e d  s i n c e  1 9 5 7  b e c a u s e  t h e y  
d i d  n o t  s a t i s f y  c o m p l e t e l y  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  s h i e l d i n g  a g a i n s t  
r a d i o  i n t e r f e r e n c e .  

A t  t h e  same t i m e ,  t h e  EMA f a c t o r y  i n v e n t e d  a n d  b e g a n  t o  p r o 
d u c e  t h e  UVGh-4 a p p a r a t u s  w i t h  a p o w e r  o f  80 w a t t s  ( s e e  P a r t  2 ) .  
The s i z e  a n d  e s p e c i a l l y  t h e  w e i g h t  o f  t h e  a p p a r a t u s  d o  n o t  p e r m i t  
i t  t o  b e  u s e d  a s  a p o r t a b l e  i n s t r u m e n t .  I n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h i s ,  
t h e  V N I I M I O  i n  1 9 6 0  d e v e l o p e d  a new t y p e  o f  p o r t a b l e  a p p a r a t u s  f o r  
U H F  t h e r a p y ,  w h i c h  d e l i v e r e d  a p o w e r  o f  3 0  w a t t s .  D e s i g n a t e d  t h e  
UVCh-62, t h e  a p p a r a t u s  w a s  p r o d u c e d  on a m a s s - p r o d u c t i o n  b a s i s  b y  
t h e  U n i o n  F a c t o r y  o f  t h e  E M A .  The s m a l l  s i z e  a n d  w e i g h t  o f  t h i s  
a p p a r a t u s  a l l o w  i t  t o  b e  u s e d  f o r  g i v i n g  t r e a t m e n t . s  a t  t h e  p a t i e n t ' s  
b e d s i d e ,  a t  home or a t  t h e  c l i n i c .  A r e g i m e  o f  l o w e r  p o w e r  ( 1 5  
w a t t s )  i s  a v a i l a b l e  f o r  u s e  w i t h  c h i l d r e n .  

The p r i n c i p l e  d a t a  a r e  a s  f o l l o w s :  t h e  UVCh-62 a p p a r a t u s  i s  a 
g e n e r a t o r  o f  e l e c t r i c a l  o s c i l l a t i o n s  a t  f r e q u e n c i e s  o f  4 0 ,  68mHz 
* 2 % .  The a p p a r a t u s  h a s  t w o  s t a g e s  o f  o u t p u t  p o w e r :  t h e  f i r s t  
s t a g e  i s  f r o m . 1 5  * 3 w a t t s ,  w h i l e  t h e  o t h e r  i s  3 0  * 5 w a t t s .  

The p o w e r  f r o m  t h e  A C  l i n e  i s  d e l i v e r e d  a t  a f r e q u e n c y  o f  50 
H z ,  1 2 7  or 2 2 0  v o l t s .  The v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  i n s u r e s  n o r m a l  op
e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  w i t h  d e v i a t i o n s  i n  t h e  l i n e  v o l t a g e  f r o m  
1 5 %  t o  - 2 5 %  o f  t h e  n o m i n a l  v o l t a g e  o f  1 2 7  v o l t s  a n d  f r o m  5 %  t o  - 1 5 %  
o f  t h e  n o m i n a l  v o l t a g e  o f  2 2 0  v o l t s .  

The maximum p o w e r  r e q u i r e m e n t  i s  2 0 0  v o l t - a m p e r e s .  

The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  c a b i n e t  a r e  4 0 0  x 270 x 2 0 0  m m  
a n d  i t  w e i g h t s  1 0  kgm t o g e t h e r  w i t h  t h e  e l e c t r o d e  h o l d e r s .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  i s  shown i n  F i g .  2 1 8 .  The g e n e r a t o r  
w i t h  s e l f - e x c i t a t i o n  c o n s i s t s  o f  a t w o - s t a g e  c i r c u i t  w i t h  a d u a l  
beam t e t r o d e  GU-19 ( r e p r e s e n t e d  b y  V I  i n  t h e  c i r c u i t ) .  The a u t o -
g e n e r a t o r  c i r c u i t  h a s  t w o  p a r t s .  The a n o d e  s e c t i o n  c o n s i s t s  o f  a n  
i n d u c t a n c e  c o i l  1, t h e  o u t p u t  c a p a c i t a n c e s  o f  GU-19 , a n d  s e m i v a r i 
a b l e  c a p a c i t o r  1. By m e a n s  o f  t h e  l a t t e r  c a p a c i t o r ,  t h e  f r e q u e n c y  
o f  t h e  a u t o g e n e r a t o r  i s  s e t  a t  t h e  f a c t o r y .  
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The g r i d  p o r t i o n  o f  t h e  c i r c u i t  i s  f o r m e d  b y  i n d u c t i o n  c o i l  2 /258 
a n d  t h e  i n p u t  c a p a c i t a n c e s  o f  t u b e  G U - 1 9 .  The  f e e d b a c k  i s  a c h i e v e d  
t h r o u g h  t h e  t r a n s i e n t  c a p a c i t a n c e s  o f  t h e  t u b e ,  p a r a l l e l  t o  w h i c h  
a r e  c a p a c i t o r s  2 a n d  3. R e s i s t o r s  1 a n d  2 f o r  a u t o m a t i c  b i a s  a r e  
c o n n e c t e d  t o  t h e  p o i n t  o f  z e r o  p o t e n t i a l  on  i n d u c t a n c e  c o i l  2. The 
f i l a m e n t  w i r e  of t h e  t u b e  i s  b l o c k e d  b y  c a p a c i t o r  11 a t  h i g h  f r e 
q u e n c y ,  w h i l e  t h e  s c r e e n  g r i d  i s  b l o c k e d  b y  c a p a c i t o r  9 .  

By r reans  o f  a n  i n d u c t i v e  l o o p  t h r o u g h  t h e  c i r c u i t  f o r m e d  b y  
i n d u c t a n c e  c o i l s  3 a n d  6 ,  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r  i s  c o n 
n e c t e d  t o  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t .  

arran 
s e l e c t o r  switch as seen  

f r o m  below 

F i g .  218. 	 S c h e m a t i c  D i a g r a m  of  P o r t a b l e  A p p a r a t u s  f o r  U H F  T h e r a p y ,  
UVCh-6 2. 
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C i r c u i t s  4 a n d ' 5  w i t h  c a p a c i t o r s  5 a n d  6 a r e  i n t e n d e d  f o r  f i l 
t r a t i o n  o f  h a r m o n i c s .  

The t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i s  f o r m e d  b y  i n d u c t i o n  c o i l  7 a n d  8 a n d  
c a p a c i t o r  4 ,  w h i c h  i s  a d j u s t a b l e .  The c a p a c i t o r  s e r v e s  t o  s e t  t h e  
t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i n t o  r e s o n a n c e  w i t h  t h e  f r e q u e n c y  g e n e r a t o r  / 2 5 9  
when t h e  t r e a t m e n t  i s  b e i n g  c a r r i e d  o u t .  

The a n o d e  p o w e r  of  t h e  g e n e r a t o r  t u b e  comes f r o m  t h e  r e c t i f i e r  
w h i c h  i s  i n  a f u l l - c y c l e  c i r c u i t  u s i n g  g e r m a n i u m  r e c t i f i e r s  D ]  a n d  
D 2  w i t h  f i l t e r  c a p a c i t o r  8 .  The v o l t a g e  o f  t h e  a n o d e  s u p p l y  p a s s e s  
f r o m  t h e  r e c t i f i e r  o u t p u t  t o  t h e  c e n t e r e t a p  o f  c o i l  1 i n  t h e  a n o d e  
c i r c u i t  t h r o u g h  c h o k e  Ch.  C a p a c i t o r  7 b l o c k s  t h e  r e c t i f i e r  a t  h i g h  
f r e q u e n c y .  

The s c r e e n  g r i d  of  t h e  t u b e  GU-19 i s  p o w e r e d  b y  t h e  r e c t i f i e r  
w h i c h  i s  i n  a f u l l  c y c l e  c i r c u i t  u s i n g  s e m i c o n d u c t o r  d i o d e s  D 3 - D g  
w i t h  f i l t e r  c a p a c i t o r  1 0 .  The c i r c u i t  o f  t h e  s c r e e n  g r i d  c o n t a i n s  
q u e n c h i n g  r e s i s t o r s  3 a n d  4 .  C h a n g e s  i n  t h e  o u t p u t  p o w e r  o f  t h e  
a p p a r a t u s  a r e  made b y  u s i n g  s w i t c h  S 2  w h i c h  c o n t r o l s  t h e  q u e n c h i n g  
r e s i s t o r s .  

The r e c t i f i e r s  a n d  f i l a m e n t s  o f  t h e  g e n e r a t o r  t u v e s  a r e  p o w e r e d  
by  a p o w e r  t r a n s f o r m e r  T r .  The p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  
d i v i d e d  i n t o  s e c t i o n s  f o r  c o n n e c t i n g  i t  t o  1 2 7  or 2 2 0  v o l t s .  The 
p r i m a r y  w i n d i n g  i s  f i t t e d  w i t h  l e a d s  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  t o  s w i t c h  
S I .  T h i s  s w i t c h  i s  u s e d  t o  s e t  t h e  n o m i n a l  v a l u e  o f  t h e  s u p p l y  
v o l t a g e  f o r  t h e  a p p a r a t u s .  The s u p p l y  v o l t a g e  c a n  b e  c h e c k e d  b y  
means  o f  m e t e r  I P .  To d o  t h i s ,  p u s h  b u t t o n  s w i t c h  V g  i s  p r e s s e d  
t o  c o n n e c t  i t  t o  t h e  f i l a m e n t  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  t h r o u g h  
s e m i c o n d u c t o r  d i o d e  D 7  a n d  q u e n c h i n g  r e s i s t o r s  1 0  a n d  11. The r e 
s i s t a n c e  i s  s e l e c t e d  s o  t h a t  a t  a n o m i n a l  v a l u e  f o r  t h e  s u p p l y  
v o l t a g e ,  t h e  i n d i c a t o r  n e e d l e  w i l l  b e  i n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  r e d  z o n e  
on t h e  s c a l e .  When t h e  b u t t o n  i s  n o t  d e p r e s s e d ,  s w i t c h  V 3  a l l o w s  
t h e  m e t e r  I P  t o  b e  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  r e s i s t o r  9 .  T h i s  
means  t h a t  i t s  r e a d i n g  w i l l  b e  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  sum o f  t h e  c o n 
s t a n t  c o m p o n e n t s  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t  a n d  t h e  c u r r e n t  o f  t h e  s c r e e n  
g r i d  o f  t h e  g e n e r a t o r  t u b e .  

I n c a n d e s c e n t  l a m p  V 2 ,  w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  a p p a r a t u s  i s .  
. c o n n e c t e d  t o  t h e  l i n e ,  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  f i l a m e n t  w i n d i n g  o f  t h e  

t r a n s f o r m e r .  

The s u p p l y  v o l t a g e  r e a c h e s  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s 
f o r m e r  t h r o u g h  a p r o t e c t i v e  f i l t , e r  c o n s i s t i n g  o f  c a p a c i t o r s  1 2  a n d  
1 3  a n d  c o i l s  9 a n d  1 0 .  The p o w e r  c i r c u i t  c o n t a i n s  f u s e s  F 1  a n d  F 2 .  
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S p e c i f i c a t i o n s  f o r  t h e  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  t h e  UVCh-62 

R e s  i s  t o r s  

R - R  M L T - 2  1 0  k Q + l O %  
R MLT-2 6 . 8  k Q + l O %  
R MLT-2 1 2  k.Q+lO% 

R - R  MLT-2 1 0 0  k Q + l O %  
R Wire-wound 

R - R  MLT-0.25 1 5 0  Q + l O %  
L - L  I n d u c t i o n  c o i l  

L C o n n e c t i n g  c o i l  
L - L  I n d u c t i o n  c o i l  

L C o n n e c t i n g  c o i l  
L - L  I n d u c t i o n  C o i l  

V Vacuum t u b e  GU-19 
V I n c a n d e s e n t  l a m p  MN-14 
T r  Power  t r a n s f o r m e r  
Ch Choke 

s YS S w i t c h  

The d e s i g n  o f  t h e  a p p a r a t u s  
shown i n  F i g u r e  219 i s  m o u n t e d  i n  
m o v a b l e  f r o n t .  On t h e  r i g h t - h a n d  
t r o d e  h o l d e r s  1. E a c h  e l e c t r o d e  
t u b e s  c o n n e c t e d  b y  m e t a l  h i n g e s .  

C a p a c i t o r s  

c -c  S e m i v a r i a b l e  a i r  g a p  
c a p a c i t o r s  

C V a r i a b l e  a i r  g a p  c a p a c i t o r s  
c -c  KVKT-20 22 p f f l O %  

C KSO-8, l O O O V  6800  p f + l O %  
C MBGP-2 1 0 0 0  V 1 u f + l O %  
C KSO-5 5 0 0  V 6 8  p f + l O %  
C M B G P - 2  400 V 2 p f + l O %  
C KSO-2 500 V 2 4  p f + l O %  

c -c  K B P - R  2 2 0  V 0 . 0 2 5  p f + l O %  
S P u s h  b u t t o n  s w i t c h  
S S w i t c h  
I P  M i l l i a m m e t e r  M5; 0 - 1 0 0  m A  

D - D  R e c t i f i e r  D - 1 0 0 2  

D - D  S e m i c o n d u c t o r  D i o d e  D7h 

F - F  F u s e s  PM-2 


L i n e  C o r d  

i s  a s  f o l l o w .  The a p p a r a t u s  as  
a n  a l u m i n u m  c a b i n e t  w i t h  a r e 
s i d e  o f  t h e  c a b i n e t  a r e  t h e  e l e c 

h o l d e r  c o n s i s t s  o f  t h r e e  B a k e l i t e  / 2 6 0  
The t o p  h i n g e  c a n  b e  r o t a t e d  

a r o u n d  i t s  l e n g t h w i s e  a x i s .  A t  o n e  e n d  o f  t h e  e l e c t r o d e  h o l d e r  
t h e r e  i s  a n  o p e n i n g  t h r o u g h  w h i c h  t h e  t i p  o f  a h i g h  f r e q u e n c y  w i r e  
i s  p a s s e d ,  w i t h  a t h r e a d e d  c o n t a c t  f o r  a t t a c h i n g  e l e c t r o d e  2 .  A t  

2 

1 

o n e  e n d  o f  t h e  e l e c t r o d e  
h o l d e r  t h e r e  i s  a n  o p e n i n g  
t h r o u g h  w h i c h  t h e  t i D  o f  a-
h i g h  f r e q u e n c y  w i r e  i s  p a s s e d ,  
w i t h  a t h r e a d e d  c o n t a c t  f o r  
a t t a c h i n g  e l e c t r o d e  2 .  A t  
t h e  o t h e r  e n d  o f  t h e  e l e c t r o d e  
h o l d e r  t h e r e  i s  a r o d  w h i c h  
i s  i n s e r t e d  i n t o  a s o c k e t  a t 
t a c h e d  t o  t h e  s i d e  o f  t h e  
c a b i n e t .  Above t h e  s o c k e t  
f o r  t h e  e l e c t r o d e  h o l d e r s  
t h e r e  a r e  s o c k e t s  f o r  p l y g g i n g  
i n  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  l e a d s .  

The f r o n t  o f  t h e  a p p a r 
a t u s  s e r v e s  as  a c o n t r o l  
p a n e l .  The f o l l o w i n g  e q u i p 
m e n t  i s  l o c a t e d  on i t :  a t  
t h e  t o p  a r e  m e t e r  3 a n d  k n o b  

F i g .  2 1 9 .  G e n e r a l  V i e w  o f  4 for s e t t i n g  t h e  t h e r a p e u t i c  
UVCh-62 A p p a r a t u s .  v a l u e  o f  t h e  c i r c u i t ,  w h i l e  
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a t  t h e  b o t t o m  a r e  k n o b s  5 for a d j u s t i n g  t h e  p o w e r ,  p u s h b u t t o n  s w i t c h  
6 ,  p i l o t  l i g h t  7 ,  a n d  k n o b  8 for c o m p e n s a t i n g  t h e  l i n e  v o l t a g e .  

F i g u r e  2 2 0  shows  t h e  a p p a r a t u s  w i t h  t h e  c a b i n e t  r e m o v e d .  The 
p a r t s  o f  t h e  c i r c u i t  a r e  m o u n t e d  on  a c h a s s i s  w h i c h  i s  a t t a c h e d  t o  
t h e  f r o n t  o f  t h e  c a b i n e t .  Below t h e  c h a s s i s  a r e  t h e  g e n e r a t o r  
s e c t i o n  a n d  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t .  A v a r i a b l e  c a p a c i t o r  1 for t h e  
t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i s  l o c a t e d  on  t h e  l e f t - h a n d  s i d e  o f  t h e  c h a s s i s .  
The  k n o b  of  t h e  c a p a c i t o r  p a s s e s  t h r o u g h  a n  o p e n i n g  i n  t h e  c a b i n e t  
a n d  c a n  b e  r o t a t e d .  Above t h e  c a p a c i t o r  a r e  i n d u c t i o n  c o i l s  2 f o r  
t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t .  B e t w e e n  them i s  a l i n e  c o i l  3 .  The c o n 
n e c t i n g  c l a m p s  4 p a s s  t h r o u g h  t h e  m e t a l  h o u s i n g  w h i c h  s h i e l d s  t h e  
t h e r a p e u t i c  c i r c u i t .  

The g e n e r a t o r  t u b e  5 i s  m o u n t e d  on t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  o f  t h e  
c h a s s i s .  D i s c s  6 f o r m  c a p a c i t o r s  w i t h  t h e  a n o d e  o f  t h e  t u b e  b e i n g  
c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  t h e  t r a n s i e n t  c a p a c i t a n c e  o f  t h e  t u b e .  
The d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  d i s c s  a n d  t h e  a n o d e  c a n  b e  a d j u s t e d  when 
w o r k i n g  on t h e  i n s t r u m e n t .  I n d u c t a n c e  c o i l  7 i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t  
i s  a t t a c h e d  t o  v a r i a b l e  c a p a c i t o r  8 .  The c a p a c i t o r s  i s  l o c a t e d  
i n  a d e p r e s s i o n  on t h e  t o p  o f  t h e  c h a s s i s .  Below t h e  c h a s s i s  a r e  
t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r ,  r e c t i f i e r ,  c o i l  9 f o r  t h e  g r i d  c i r c u i t ,  a n d  
l i n e  f i l t e r .  

The a p p a r a t u s  i s  s e t  up as  f o l l o w s  t o  g i v e  t r e a t m e n t :  F i r s t  /261 
o f  a l l ,  b e  s u r e  t h a t  t h e  v o l t a g e  s w i t c h  on t h e  b a c k  o f  t h e  a p p a r a t u s  
i s  s e t  t o  t h e  p r o p e r  p o s i t i o n .  Then  c h e c k  t o  b e  s u r e  t h a t  t h e  v o l t 
a g e  c o m p e n s a t o r  k n o b  a n d  t h e  p o w e r  s e l e c t o r  k n o b  a r e  i n  t h e  I f o f f "  

F i g .  2 2 0 .  L o c a t i o n  o f  P a r t s  i n  t h e  UVCh-62 A p p a r a t u s .  
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p o s i t i o n .  Then  g r o u n d  t h e  c h a s s i s  o f  t h e  a p p a r a t u s  a n d  p l u g  t h e  
l i n e  c o r d  i n t o  t h e  w a l l .  

A f t e r  p l a c i n g  t h e  e l e c t r o d e s  i n  t h e  d e s i r e d  p o s i t i o n  w i t h  r e 
s p e c t  t o  t h e  p a t i e n t ,  t h e  c o m p e n s a t o r  k n o b  i s  s e t  t o  p o s i t i o n  1. 
T h i s  c a u s e s  t h e  p i l o t  l i g h t  t o  g o  o n .  W h i l e  p r e s s i n g  t h e  p u s h b u t t o n ,  
move t h e  c o m p e n s a t o r  k n o b  u n t i l  t h e  p o i n t e r  i s  w i t h i n  t h e  r e d  a r e a  
on  t h e  s c a l e .  A f t e r  w a i t i n g  1 - 1 / 2  t o  2 m i n u t e s ,  s e t  t h e  p o w e r  r e g u 
l a t i n g  k n o b  e i t h e r  t o  t h e  1 5  w a t t  or 30 w a t t  p o s i t i o n .  T h i s  p u t s  
t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i n  r e s o n a n c e .  The c a l i b r a t i o n  c a n  b e  c h e c k e d  
b y  means  o f  a n e o n  l a m p  on t h e  e n d  o f  a p l a s t i c  r o d .  The lamp i s  
f i r s t  b r o u g h t  c l o s e  t o  t h e  e n d  o f  t h e  e l e c t r o d e s ;  t h e  a d j u s t m e n t  
c a p a c i t o r  i s  t h e n  r o t a t e d  u n t i l  maximum b r i g h t n e s s  i s  o b t a i n e d .  The 
s e t t i n g  c a n  a l s o  b e  c h e c k e d  on t h e  b a s i s  o f  t h e  maximum d e f l e c t i o n  
o f  t h e  p o i n t e r  on  t h e  m e t e r  (when t h e  p u s h b u t t o n  i s  n o t  d e p r e s s e d ) .  

When t r e a t m e n t  i s  c o m p l e t e ,  t h e  p o w e r  s w i t c h  m u s t  b e  r e t u r n e d  
t o  t h e  " o f f "  p o s i t i o n .  If  t h e r e  a r e  n o t  b e  a n y  more  t r e a t m e n t s ,  t h e  
v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  k n o b  i s  a l s o  r e t u r n e d  t o  t h e  " o f f "  p o s i t i o n  
a n d  t h e  l i n e  c o r d  i s  u n p l u g g e d  f r o m  t h e  w a l l .  

5 	 2 .  A P P A R A T U S  FOR U H F  T H E R A P Y ,  UVCh-4, O P E R A T I N G  A T  A POWER 
OF 80 WATTS 

T h i s  a p p a r a t u s  w a s  d e v i s e d  a n d  p r o d u c e d  b y  t h e  f a c t o r y  o f  t h e  
E M A .  The n o m i n a l  d a t a  o f  t h i s  i n s t r u m e n t  a r e  a s  f o l l o w s :  

1. g e n e r a t o r  f r e q u e n c y  39 f 1 MHz ( s i n c e  - A p r i l  1, 1 9 6 3 ,  i t  
h a s  b e e n  4 0 . 6 8  MHz i: 2 % ) .  

2 .  The maximum o u t p u t  p o w e r  i s  80 f 1 5  w a t t s .  The p o w e r  c a n  / 2 6 2  
b e  a d j u s t e d  i n  t w o  s t a g e s :  t h e  f i r s t  s t a g e  i s  40 * 9 w a t t s ,  a n d  
t h e  s e c o n d  s t a g e  i s  80 f 1 5  w a t t s .  

3 .  The  a p p a r a t u s  o p e r a t e s  f r o m  a n  A C  l i n e  w i t h  a f r e q u e n c y  o f  
50 Hz a t  1 2 7  or 2 2 0  v o l t s .  The a p p a r a t u s  i s  p r o v i d e d  w i t h  a means  
o f  c o m p e n s a t i o n  for v o l t a g e  f l u c t u a t i o n s  f r o m  95  t o  1 3 3  v o l t s  a t  a 
n o m i n a l  v a l u e  o f  1 2 7  v o l t s  a n d  f r o m  1 8 7  t o  2 3 1  v o l t s  a t  a n o m i n a l  
v a l u e  o f  2 2 0  v o l t s .  The p o w e r  c o n s u m p t i o n  w i t h  f u l l  l o a d  i s  700 
v o l t - a m p e r e s .  

4 .  The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  c a b i n e t  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  
450 x 300 x 250 m m ;  i t  w e i g h s  25  km. 

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  i s  shown i n  F i g u r e  2 2 1 .  The g e n e r a t o r  
o p e r a t e s  w i t h  a t w o - s t a g e  c i r c u i t  w i t h  s e l f - e x c i t a t i o n ,  u s i n g  G-811 
t u b e s ,  ( m a r k e d  1 a n d  2 i n  t h e  c u r c u i t ) .  The  a n o d e  o s c i l l a t o r  c i r 
c u i t  c o n s i s t s  o f  i n d u c t a n c e  c o i l  2 ,  t h e  o u t p u t  i n t e r e l e c t r o d e 
c a p a c i t a n c e s  o f  t h e  t u b e s ,  a n d  a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r  3 .  The g r i d  
o s c i l l a t o r  c i r c u i t  c o n s i s t s  o f  i n d u c t i o n  c o i l  1 a n d  t h e  o u t p u t  / 2 6 3
i n t e r e l e c t r o d e  c a p a c i t a n c e s  o f  t h e  t u b e s .  R e s i s t o r  1 f o r  a u t o m a t i c  -
b i a s  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c e n t e r  t a p  o f  c o i l  1. C o i l  1 a n d  r e s i s t o r  
1 a r e  l o c a t e d  i n  a s e p a r a t e  s h i e l d e d  c o m p a r t m e n t .  The c o n n e c t i o n  
b e t w e e n  t h e  a n o d e  a n d  g r i d  c i r c u i t s  ( f e e d b a c k  t o  t h e  g r i d )  i s  ac
c o m p l i s h e d  o n l y  b y  t h e  t r a n s i e n t  i n t e r e l e c t r o d e  c a p a c i t a n c e  of t h e  
t u b e s .  
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check  

Fig. 221. 	 Schematic Diagram 
with a Power of 80 

Switch  pos i t ions  
on swi t ch  panel! 
l i n e  vo l t age  220V 
r I 

L i n e  vol tage  127V 

of  Apparatus f o r  UHF Therapy, 
Watts ( U V C h - 4 ) .  
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The t h e r a p e u t i c  c i . r c u i t  c o n s i s t s  o f  i n d u c t i o n  c o i l s  5 a n d  6 
a n d  c a p a c i t o r s  4 f o r  s e t t i n g  t h e  c i r c u i t  i n  r e s o n a n c e ,  t h e  o u t p u t  
t e r m i n a l ,  c o n n e c t i n g  l e a d s ,  a n d  e l e c t r o d e s  f o r  t h e  p a t i e n t .  C a p a c i 
t o r s  2 a n d  5 a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l .  They  a r e  i n  
t h e  f o r m  o f  t w o  d i s c s ,  s e p a r a t e d  f r o m  t h e  c a b i n e t  of  t h e  a p p a r a t u s  
b y  s m a l l  a i r  g a p s  w h i c h  c a n  b e  a d j u s t e d .  T h e s e  c a p a c i t o r s  s e r v e  as 
s m o o t h i n g  c a p a c i t o r s  w h i c h  make i t  p o s s i b l e  t o  a d j u s t  t h e  c i r c u i t  
f o r  c h a n g e s  i n  t h e  g a p s  b e n e a t h  t h e  e l e c t r o d e s  w i t h i n  c o n s i d e r a b l e  
l i m i t s .  The c o n n e c t i o n  b e t w e e n  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  a n d  t h e  
e l e c t r o d e  c i r c u i t  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  means  o f  a n  i n t e r m e d i a t e  c o n 
n e c t i n g  c o i l ,  c o n s i s t i n g  o f  s h i e l d e d  t e r m i n a l  3 a n d  c o i l  4 .  

The  p o w e r  f o r  t h e  g e n e r a t o r  i s  A C  f r o m  t r a n s f o r m e r  2 1 .  The 
s e c o n d a r y  w i n d i n g  w h i c h  p o w e r s  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r  
h a s  two  p a r t s  ( l e a d s  1 1 - 1 3  a n d  1 3 - 1 4 ) .  When w o r k i n g  on t h e  f i r s t  
p o w e r  s t a g e ,  t h e  v o l t a g e  cames  o n l y  f r o m  o n e  s e c t i o n ,  w h i l e  i t  
comes  f r o m  b o t h  s e c t i o n s  when w o r k i n g  on t h e  s e c o n d  s t a g e ;  t h e  t w o  
s e c t i o n s  a r e  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s .  A c h a n g e o v e r  i s  made b y  u s i n g  
s w i t c h  1. The  o t h e r  e n d  of  t h e  s e c o n d a r y  w i n d i n g  i s  g r o u n d e d  
t h r o u g h  r e s i s t o r  2 .  R e s i s t o r  2 i s  a l s o  c o n n e c t e d  t o  m e t e r  K ,  w h i c h  
i n d i c a t e s  t h e  s e t t i n g ;  t h i s  m e t e r  i s  s h u n t e d  b y  c a p a c i t o r  7 .  By 
means  o f  s w i t c h  2 ,  t h e  m e t e r  c a n  b e  c o n n e c t e d  t o  a n  a d d i t i o n a l  l e a d  
1 2  f r o m  t h e  s e c o n d a r y  w i n d i n g  a n d  t h e n  b e  u s e d  t o  c h e c k  t h e  v o l t a g e  
s u p p l y i n g  t h e  g e n e r a t o r .  

The f i l a m e n t s  o f  t h e  g e n e r a t o r  t u b e s  a r e  f e d  f r o m  a s e p a r a t e  
w i n d i n g  ( l e a d s  1 5  a n d  16) on t h e  t r a n s f o r m e r .  P i l o t  l i g h t  3 i s  
c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  t h i s  f i l a m e n t .  

The p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  i s  d i v i d e d  i n t o  two  
p a r t s ,  o n e  f o r  1 2 7  a n d  t h e  o t h e r  f o r  220 v o l t s .  The v o l t a g e  com
p e n s a t o r  w i n d i n g  i s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g s  
a n d  s w i t c h  25 c o n t r o l s  t h e s e  two  s e c t i o n s .  F u s e  F i s  i n  t h e  p r i 
mary  c i r c u i t  o f  t h e  t r a n f o r m e r ,  a n d  B 1  i s  t h e  i n t e r l a c k  p r o t e c t i n g  
t h e  r e m o v a b l e  b a c k  o f  t h e  c a b i n e t .  

The e l e c t r i c a l  p a r t  o f  t h e  g e n e r a t o r  h a s  a number  o f  f e a t u r e s  
w h i c h  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  n e e d  t o  s u p r e s s  r a d i o  i n t e r f e r e n c e .  O f  
p a r t i c u l a r  i m p o r t a n c e  i n  t h i s  r e g a r d  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  c o n n e c t i o n  
o f  t h e  a n o d e  a n d  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t s  t h r o u g h  a c o n n e c t i n g  c o i l  
t o  t h e  s h i e l d e d  t e r m i n a l  3 ,  w h i c h  r e d u c e s  t h e  c a p a c i t o r  l i n k  b e t w e e n  
t h e  t h e r a p e u t i c  a n d  a n o d e  c i r c u i t s ,  a l s o  r e d u c i n g  t h e  p a s s a g e  o f  
e v e n  h a r m o n i c s  i n t o  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ;  i t  a l s o  e n s u r e s  m a x i 
mum s y m m e t r y  o f  t h e  t w o - s t a g e  c i r c u i t  b y  g r o u n d i n g  t h e  c e n t e r  t a p  
o f  t h e  a n o d e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  t o  a h i g h  f r e q u e n c y  ( c a p a c i t o r  3 ) ;  
b o t h  l e a d s  o f  t h e  f i l a m e n t s  o f  t h e  g e n e r a t o r  t u b e s  a r e  g r o u n d e d  a t  
h i g h  f r e q u e n c y  ( c q p a c i t o r  1); a n d  t h e  c e n t e r  t a p  o f  t h e  c a p a c i t a n c e  
a n d  t h e  o u t p u t  t e r m i n a l  o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  a r e  a l s o  g r o u n d e d  
a t  h i g h  f r e q u e n c y  ( c a p a c i t o r s  4 ,  2 a n d  5 ) .  T h e r e  i s  a l s o  i n c r e a s e d  
s h i e l d i n g  o f  i n d i v i d u a l  p a r t s  o f  t h e  g e n e r a t o r .  

The o p e r a t i n g  r e g i m e  of t h e  g e n e r a t o r  t u b e s  i s  g o v e r n e d  b y  t h e  
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t h e  f o l l o w i n g  n o m i n a l  v a l u e s :  ( a )  f i l a m e n t  v o l t a g e  o f  6 . 3  v o l t s ;  
( b )  1 3 5 0  v o l t s  o n  t h e  a n o d e ;  ( c )  t h e  g r i d  c u r r e n t  on t h e  t w o  t u b e s  
when t h e  a p p a r a t u s  i s  o p e r a t e d  w i t h o u t  a l o a d  i s  3 8  m A ;  ( d )  t h e  
a n o d e  c u r r e n t  for t h e  t w o  t u b e s  i s  230 m A .  

The v o l t a g e  o n  t h e  a n o d e  a n d  t h e  a n o d e  c u r r e n t  m u s t  b e  m e a s u r e d  
on t h e  b a s i s  of t h e  e f f e c t i v e  v a l u e ,  i . e . ,  b y  means  o f  a n  e l e c t r o 
m a g n e t i c  or t h e r m o e l e c t r i c  d e v i c e .  ( T h e  a n o d e  c u r r e n t  c a n  a l s o  b e  / 2 6 4  
m e a s u r e d  b y  u s i n g  t h e  d e v i c e  o n  t h e  c o n t r o l  p a n e l  o f  t h e  a p p a r a t u s  
i n  t h e  ” a d j u s t m e n t  p o s i t i o n ” .  The t o t a l  s c a l e  o f  t h e  m e t e r  c o v e r s  
250 mA). 

The g r i d  c u r r e n t  i s  m e a s u r e d  as  a n  a v e r a g e  v a l u e  b y  a m a g n e t o -
e l e c t r i c  m e t e r .  I t  s h o u l d  b e  k e p t  i n  mind  t h a t  u n d e r  t h e  l o a d  o f  
t h e  t u b e s ,  t h e  g r i d  c u r r e n t  d e c r e a s e s .  

S p e c i f i c a t i o n s  f o r  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  t h e  UVCh-42 

Vacuum t u b e  G-811  
M i n i a t u r e  i n c a n d e s c e n t  l a m p s  MN-14, E - 1 0 ;  6 . 3  V ,  0 1 2 8  A 
R e s i s t o r  P E - 1 5  1 0 0 0  Q*lO% 
R e s i s t o r  P E - 1 5  200 Q*lO% 
I n d u c t i o n  c o i l  c o n s i s t i n g  o f  6 t u r n s  o f  MN w i r e ,  2 mm i n  

d i a m e t e r ,  s i l v e r .  I n t e r n a l  d i a m e t e r  o f  c o i l s  e q u a l  26 m m ,  
5 m m  a p a r t .  

I n d u c t i o n  c o i l ,  4 t u r n s  o f  c o p p e r  t u b i n g ,  0 . 5  m m  w a l l  t h i c k 
n e s s ,  1 0  m m  i n  d i a m e t e r ,  s i l v e r  p l a t e d ;  i n t e r n a l  d i a m e t e r  
o f  t u r n s ,  44 m m .  

C h o k e ,  2 1  t u r n s  o f  P E L  w i r e ,  0 . 9 3  mm i n  d i a m e t e r ;  i n t e r n a l  
d i a m e t e r  o f  t u r n s  1 8  m m ,  1 . 7 5  mm a p a r t .  

C a p a c i t o r  K B G - I ,  6 0 0  V ,  0 . 0 1  p f * 2 0 %  
A i r - g a p  c a p a c i t o r  2 -3  p f  
A d j u s t a b l e  a i r - g a p  c a p a c i t o r  2 x ( 1 5 - 5 0 )  p f  
A d j u s t a b l e  c a p a c i t o r ,  a i r - g a p ,  2 x ( 1 5 - 3 0 0 )  
A i r - g a p  c a p a c i t o r  2 - 3  p f  
C a p a c i t o r  KVKT-5, 6 8 0  p f f 2 0 %  
C a p a c i t o r  K B G - I ,  6 0 0  V ,  0 . 0 1  u f * ’ 2 0 %  
Power t r a n s f o r m e r  
High  v o l t a g e  s w i t c h ,  2 - p o s i t i o n  
T o g g l e  s w i t c h  
F u s e  PV-6 A 
V o l t a g e  r e g u l a t o r  w i t h  7 p o s i t i o n s  
V o l t m e t e r  E - 4 2 1 ;  0-50 V 
I n t e r l o c k  

p f  

The d e s i g n  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  as  f o l l o w s :  t h e  i n s t r u m e n t  
( F i g .  2 2 2 )  i s  m o u n t e d  i n  a m e t a l  c a b i n e t  w i t h  a p l a s t i c  f r o n t  w h i c h  
s e r v e s  as  a c o n t r o l  p a n e l .  On t h e  r i g h t  s i d e  i s  a s o c k e t  1 w h i c h  
s u p p o r t s  t h e  e l e c t r o d e  h o l d e r s ,  as w e l l  a s  s o c k e t s  for t h e  l e a d s  . 
w h i c h  r u n  t o  t h e  e l e c t r o d e s .  The w i r e s  a r e  f i t t e d  w i t h  t e r m i n a l s  
a t  o n e  e n d  f o r  i n s e r t i n g  i n t o  t h e  s o c k e t  a n d  on t h e  o t h e r  e n d  w i t h  
screw t e r m i n a l s  f o r  a t t a c h i n g  t h e m  t o  t h e  e l e c t r o d e s .  E l e c t r o d e s  2 
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F i g .  2 2 2 .  G e n e r a l  V i e w  o f  U V C h - 4  A p p a r a t u s .  

F i g .  223 .  A r r a n g e m e n t  of  P a r t s  i n  t h e  U V C h - 4  A p p a r a t u s .  
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c o n s i s t  o f  m e t a l  d i s c s  m o u n t e d  i n  p l a s t i c .  

I n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  c o n t r o l  p a n e l  i s  a m e t e r  3 ,  a b o v e  w h i c h  
i s  l e n s  4 o f  t h e  p i l o t  l i g h t  a n d  b e l o w  i t  i s  s w i t c h  5 ( v o l t a g e  
c h e c k - c a l i b r a t i o n  c h e c k ) .  S t i l l  l o w e r  down i n  t h e  c e n t e r  i s  k n o b  
6 f o r  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  w h i c h  c a n  also b e  u s e d  t o  t u r n  on t h e  
a p p a r a t u s .  To t h e  r i g h t  i s  k n o b  7 f o r  t h e  c a p a c i t o r  u s e d  t o  a d j u s t  
t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ,  a n d  t o  t h e  l e f t  i s  k n o b  8 f o r  t h e  p o w e r  
s e l e c t o r  ( 4 0  or 80 w a t t s ) .  

The b a c k  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  r e m o v a b l e  a n d  i s  f i t t e d  w i t h  a n  
e l e c t r i c  i n t e r l o c k .  A f t e r  r e m o v i n g  t h e  b a c k  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  
t h e  g e n e r a t o r ,  c o v e r e d  on t o p  b y  a d e n s e  s h i e l d  p r o v i d e d  w i t h  o p e n 
i n g s  t o  a l l o w  a d j u s t m e n t  o f  t h e  a n o d e  c i r c u i t  c a p a c i t o r .  

F i g u r e  2 2 3  s h o w s  t h e  a p p a r a t u s  w i t h  t h i s  s h i e l d  r e m o v e d .  On 
t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  a r e  t h e  p a r t s  o f  t h e  a n o d e  c i r c u i t :  c a p a c i t o r  
1 a n d  i n d u c t i o n  c o i l  2 .  F u r t h e r  t o  t h e  r i g h t  a r e  t h e  g e n e r a t o r  / 2 6 6  
t u b e s  3 .  S h i e l d e d  t e r m i n a l  4 c o n n e c t s  t h e  c i r c u i t  t o  t h e  t h e r a 
p e u t i c  c i r c u i t ,  w h i c h  i s  s e p a r a t e d  by  a v e r t i c a l  s h i e l d  5 .  On t h e  
l e f t  i s  c a p a c i t o r  6 f o r  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ,  c o n n e c t i n g  t e r m i n a l  
7 a n d  t h e  p l a t e s  8 o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c a p a c i t o r s .  On t h e  e x t r e m e  
l e f t  o f  t h e  s h i e l d  9 a r e  t h e  s o c k e t s  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  l e a d s  f r o m  
t h e  e l e c t r o d e s .  

Below t h e  t a b l e  a n d  on t h e  r i g h t - h a n d  s i d e ,  i n  a s h i e l d e d  
c o m p a r t m e n t  1 0 ,  a r e  t h e  c o i l s  a n d  t h e  r e s i s t o r  f o r  a p p l y i n g  t h e  
b i a s  t o  t h e  g r i d  c i r c u i t .  I n  t h e  c e n t e r  i s  p o w e r  t r a n s f o r m e r  11 
a n d  on t h e  l e f t  i s  p a n e l  1 2  s u p p o r t i n g  t h e  c o n t a c t s  f o r  h o l d i n g  
t h e  f u s e  a n d  s w i t c h i n g  o v e r  f r o m  1 2 7  t o  220 v o l t s  a n d  v i c e  v e r s a .  
T h e r e  i s  a s p e c i a l  o p e n i n g  i n  t h e  b a c k  o f  t h e  c a b i n e t  o p p o s i t e  t h i s  
p a n e l .  The 3 - w i r e  l i n e  c o r d  e m e r g e s  on t h e  r i g h t - h a d  s i d e .  

The f o l l o w i n g  e q u i p m e n t  i s  s u p p l i e d  w i t h  t h e  a p p a r a t u s :  
1. C o m p l e t e  a p p a r a t u s  w i t h o u t  vacuum t u b e s .  
2 .  E l e c t r o d e  h o l d e r s ( 2 ) .  
3 .  W i r e  f o r  c o n n e c t i n g  e l e c t r o d e s  ( 2 ) .  
4. E l e c t r o d e s ,  3 6 ,  80  a n d  1 1 3  m m  i n  d i a m e t e r  ( 2  e a c h ) .  
5 .  S e t  o f  vacuum t u b e s  G - 8 1 1 ;  2 e a c h ,  2 s e t s .  
6 .  F u s e ,  Type P V ,  6 A  (1 i n s t a l l e d  i n  t h e  a p p a r a t u s )  ( 3 ) .  
7 .  Neon l a m p ,  MN-3, on i n s u l a t e d  h a n d l e  (1). 
8.  T e c h n i c a l  d e s c r i p t i o n  a n d  c e r t i f i c a t e .  

The  a p p a r a t u s  i s  u s e d  a s  f o l l o w s  t o  a d m i n i s t e r  t r e a t m e n t .  
F i r s t  c h e c k  t o  b e  s u r e  t h a t  t h e  a p p a r a t u s  i s  p r o p e r l y  s e t  f o r  1 2 7  
or 220 v o l t s .  The v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  s h o u l d  b e  i n  t h e  ' ' o f f "  p o s i 
t i o n ,  w h i l e  t h e  i n s t r u m e n t  s w i t c h  s h o u l d  b e  i n  t h e  " v o l t a g e  c h e c k "  
p o s i t i o n .  T h e n ,  a f t e r  b e i n g  c a r e f u l  t o  g r o u n d  t h e  a p p a r a t u s  ca re 
f u l l y ,  t h e  l i n e  c o r d  i s  p l u g g e d  i n t o  t h e  w a l l .  

A f t e r  p l a c i n g  t h e  e l e c t r o d e s  i n  t h e  r e q u i r e d  p o s i t i o n  r e l a t i v e  
t o  t h e  p a t i e n t  a n d  r u n n i n g  t h e  w i r e s  f r o m  t h e m  t o  t h e  s o c k e t s  o n  
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F i g .  2 2 4 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  UVCh-300 A p p a r a t u s  for UHF T h e r a p y  (Power 
E q u a l  t o  300  Watts) .  



t h e . a p p a r a t u s ,  t h e  p o w e r  s e l e c t o r  s w i t c h  m u s t  b e  t u r n e d  t o  t h e  40  
w a t t  or 8 0  w a t t  p o s i t i o n ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  t y p e  of  t r e a t m e n t  t o  b e  
g i v e n .  Then  t h e  c u r r e n t  i s  t u r n e d  o n  b y  r o t a t i n g  t h e  v o l t a g e  com
p e n s a t o r  k n o b ;  t h e  i n d i c a t o r  s h o u l d  p o i n t  t o  t h e  r e d  a r e a .  T u r n  
t h e  s w i t c h  t o  t h e  " s e t t i n g  c h e c k " .  T h e n ,  b y  t u r n i n g  t h e  a d j u s t m e n t  
c a p a c i t o r  k n o b ,  s e t  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i n  r e s o n a n c e  s o  t h a t  
t h e  maximum d e f l e c t i o n  o f  t h e  n e e d l e  i s  o b t a i n e d .  The s e t t i n g  c a n  
a l s o  b e  c h e c k e d  r e l i a b l y  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  maximum g l o w  f r o m  t h e  
i n d i c a t o r  l amp  on t h e  i n s u l a t e d  r o d  ( s u p p l i e d  w i t h  t h e  a p p a r a t u s )  
b y  p l a c i n g  i t  d i r e c t l y  a g a i n s t  t h e  e l e c t r o d e s .  

When t h e  t r e a t m e n t  i s  o v e r ,  t h e  k n o b  o f  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a 
t o r  s h o u l d  b e  t u r n e d  t o  t h e  r l o f f "  p o s i t i o n  a n d  t h e  l i n e  c o r d  p u l l e d  
f r o m  t h e  w a l l .  

A c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  f r o m  t h e  f a c t o r y ,  t h e  b e s t  c o n d i t i o n s  
f o r  a c h i e v i n g  f u l l  p o w e r  f r o m  t h e  a p p a r a t u s  r e q u i r e  o p e r a t i o n  a t  
d i s t a n c e s  o f  1 - 1 . 5  c m  b e t w e e n  e a c h  e l e c t r o d e  a n d  t h e  s u r f a c e  b e i n g  
t r e a t e d .  

§ 3 .  APPARATUS F O R  U H F  T H E R A P Y ,  W I T H  A POWER OF 3 0 0  WATTS 
(UVCh-300) 

T h i s  a p p a r a t u s  was d e v i s e d  b y  V N I I M I O  a n d  h a s  b e e n  m a s s - p r o d u c e d  
s i n c e  1 9 5 6 .  

The p r i n c i p a l  d a t a  a r e  as f o l l o w s :  

The a p p a r a t u s  i s  a g e n e r a t o r  o f  e l e c t r i c a l  o s c i l l a t i o n s  a t  a 
f r e q u e n c y  o f  39 MHz ( w a v e l e n g t h  = 7 . 7  m ) .  The f r e q u e n c y  s t a b i l i t y  
i s  e n s u r e d  w i t h i n  l i m i t s  o f  f 0 . 5  MHz; s i n c e  1 9 6 3 ,  t h e  f r e q u e n c y  
o f  t h e  g e n e r a t o r  h a s  b e e n  4 0 . 6 8  MHz f 2 % .  

The n o m i n a l  p o w e r  i n  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i s  3 0 0  f 50 w a t t s .  / 2 6 8  
T h i s  p o w e r  i s  r e g u l a t e d  i n  s i x  s t a g e s  o f  a b o u t  5 0  w a t t s  e a c h .  

The n o m i n a l  v o l t a g e  o f  t h e  p o w e r  c i r c u i t  a t  a f r e q u e n c y  o f  
50 Hz i s  1 2 7  or 2 2 0  v o l t s .  The p r e s e n c e  o f  a v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  
p e r m i t s  n o r m a l  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  d e 
v i a t i o n s  i n  t h e  l i n e  v o l t a g e  r e l a t i v e  t o  t h e  n o m i n a l  v a l u e :  a t  
1 2 7 ,  + 5 %  t o  - 2 5 % ;  a t  2 2 0  v o l t s ,  f r o m  + 5 %  t o  - 1 5 % .  

The p o w e r  c o n s u m p t i o n  w i t h  t h e  a p p a r a t u s  o p e r a t i n g  a t  f u l l  
l o a d  i s  2 . 3  k V A .  

The a p p a r a t u s  h a s  r e m o v a b l e  e l e c t r o d e s  w i t h  d i a m e t e r s  o f  56 , 
1 1 3  a n d  1 7 0  mm. 

The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  a p p a r a t u s  w i t h  t h e  e l e c t r o d e s  
r a i s e d  ( s e e  F i g .  2 2 5 )  a r e  6 0 0  x 6 5 0  x 1 5 9 0  m m .  The  a p p a r a t u s  
w e i g h t s  1 1 6  k g .  
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To e n s u r e  s u p p r e s s i o n  o f  r a d i o  i n t e r f e r e n c e  d u r i n g  o p e r a t i o n  o f  
t h e  a p p a r a t u s ,  i t  s h o u l d  b e  o p e r a t e d  o n l y  i n  a s h i e l d e d  c h a m b e r .  

The  s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  ( F i g  2 2 4 )  c o n t a i n s  4 
b a s i c  u n i t s :  ( a )  mas ter  g e n e r a t o r ,  ( b )  o u t p u t  a m p l i f i e r ,  ( c )  t h e r a 
p e u t i c  c i r c u i t ,  a n d  ( d )  p o w e r  s u p p l y .  

The m a s t e r  g e n e r a t o r  u s e s  KG-811 t u b e s  ( m a r k e d  1 2  a n d  12a  i n  
t h e  c i r c u i t )  a n d  h a s  a t w o - s t a g e  c o n f i g u r a t i o n .  T o  e n s u r e  t h e  r e 
q u i r e d  f r e q u e n c y  s t a b i l i t y ,  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  h a s  a p o w e r  c o n 
s i d e r a b l y  i n  e x c e s s  o f  t h e  p o w e r  r e q u i r e d  f o r  d r i v i n g  t h e  o u t p u t  
a m p l i f i e r .  

T h i s  means  t h a t  a c h a n g e  i n  t h e  l o a d  on t h e  l a t t e r  d u r i n g  d i f 
f e r e n t  p r o c e d u r e s  h a s  a s m a l l  e f f e c t  on t h e  o p e r a t i o n a l  e f f e c t  o f  
t h i s  p a r t i c u l a r  g e n e r a t o r ,  t h u s  m a k i n g  i t  p o s s i b l e  t o  h a v e  t h e  r e 
q u i r e d  f r e q u e n c y  s t a b i l i t y .  

The a n o d e  o s c i l l a t o r  o f  t h e  c i r c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r  c o n s i s t s  
o f  c o i l  1 5 ,  t h e  i n t e r e l e c t r o d e  c a p a c i t a n c e s  o f  t h e  t u b e ,  a n d  t h e  
d u a l  a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r  1 9 ,  w i t h  t h e  c e n t e r  t a p  g r o u n d e d .  The 
o s c i l l a t o r  c i r c u i t  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c o n t r o l  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  
b y  c o i l  1 4  t h r o u g h  f e e d b a c k .  B e t w e e n  t h e  m i d p o i n t  o f  t h e  c o n n e c t i n g  
c o i l  a n d  t h e  t u b e  c a t h o d e s  i s  t h e  b i a s  r e s i s t o r  1 3 .  The a n o d e  c i r 
c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r  i s  p o w e r e d  b y  t h e  e x t e r n a l  l e a d s  V I  o f  t h e  
s e c o n d a r y  w i n d i n g  o f  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r  t h r o u g h  t h e  c o n t a c t s  o f  
s w i t c h  8 ,  q u e n c h i n g  r e s i s t o r  1 8 ,  a n d  b l o c k i n g  h i g h  f r e q u e n c y  c h o k e  
1 7 .  

The o u t p u t  p o w e r  a m p l i f i e r  o p e r a t e s  w i t h  GU-80 t u b e s  ( f o r m e r l y  
T-800), m a r k e d  2 4  a n d  2 4 a  i n  t h e  c i r c u i t ,  a n d  i s  a r r a n g e d  i n  a two-
s t a g e  c i r c u i t .  The o u t p u t  a m p l i f i e r  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  m a s t e r  
g e n e r a t o r  t h r o u g h  a p a i r  o f  c o u p l i n g  c a p a c i t o r s  1 6  a n d  1 6 a .  

The a n o d e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  o f  t h e  a m p l i f i e r  c o n s i s t s  o f  a n  
i n d u c t a n c e  c o i l ,  2 8 ,  t h e  i n t e r e l e c t r o d e  c a p a c i t a n c e s  o f  t h e  t u b e s ,  
a n d  a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r s  29 a n d  2 9 a .  The a n o d e s  o f  e a c h  t u b e  a r e  
l i n k e d  w i t h  t h e  c o n t r o l  g r i d  o f  t h i s  t u b e  t h r o u g h  n e u t r o d y n e  ca
p a c i t o r s  27 a n d  2 7 a .  A c i r c u i t  i n  w h i c h  n e u t r o d y n e  c a p a c i t o r s  a r e  
c o n n e c t e d  i n  t h i s  m a n n e r ,  d i f f e r i n g  f r o m  c o n v e n t i o n a l  o n e s  ( a s  a 
r u l e ,  i n  t h e  t w o - s t a g e  c i r c u i t  t h e s e  c a p a c i t o r s  c o n n e c t  t h e  a n o d e  
o f  o n e  t u b e  w i t h  t h e  c o n t r o l  g r i d  o f  t h e  n e x t  t u b e  a n d  v i c e  v e r s a ) ,  
w a s  d u e  t o  t h e  n e c e s s i t y  o f  c o m p e n s a t i n g  t h e  i n f l u e n c e  of  t h e  h i g h  
i n d u c t a n c e  o f  t h e  l e a d  f r o m  t h e  s c r e e n  g r i d  o f  t h e  GU-80 t u b e s .  

An i n d e p e n d e n t  b i a s  on t h e  c o n t r o l  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  o f  t h e  
a m p l i f i e r  i s  p r o v i d e d  b y  a s e p a r a t e  w i n d i n g  ( l e a d s  C 1 ,  E )  o f  t h e  
p o w e r  t r a n s f o r m e r  t h r o u g h  r e s i s t o r  2 1  a n d  g r i d  c o i l  2 0 ;  a u t o m a t i c  
b i a s  on t h e  g r i d s  i s  a l s o  p r o v i d e d  b y  a v o l t a g e  d r o p  i n  t h e  g r i d  
c u r r e n t  a c r o s s  r e s i s t o r  2 1 .  R e s i s t o r  2 1  a l s o  s e r v e s  t o  l i m i t  t h e  
g r i d  c u r r e n t  d u r i n g  t h e  p o s i t i v e  c y c l e  o f  t h e  i n d e p e n d e n t  b i a s  
v o l t a g e .  
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The s c r e e n  g r i d s  w h i c h  a r e  u s e d  t o  r e g u l a t e  t h e  o u t p u t  p o w e r  / 2 6 9  
o f  t h e  a m p l i f i e r  a r e  p o w e r e d  f r o m  l e a d s  B 7  a n d  B g  o f  t h e  s e c o n d a r y  
w i n d i n g  o f  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r  t o  t h e  c o n t a c t  s w i t c h  8 a n d  q u e n c h 
i n g  r e s i s t o r  11. A t  h i g h  f r e q u e n c y  t h e  g r i d s  a r e  j o i n e d  t o  t h e  t u b e  
c a t h o d e s  t h r o u g h  c a p a c i t o r  2 3  a n d  2 3 a .  The s h i e l d e d  g r i d s  a r e  c o n 
n e c t e d  w i t h  t h e  c a t h o d e  t u b e s  a n d  g r o u n d e d .  The f i l a m e n t  c i r c u i t s  
o f  t h e  t u b e s  a r e  b l o c k e d  b y  c a p a c i t o r s  22 a n d  2 2 a .  

The a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  a m p l i f i e r  r e c e i v e s  i t s  p o w e r  f r o m  t h e  
o u t e r  l e a d  B 1  o f  t h e  s e c o n d a r y  w i n d i n g  o f  t h e  c o i l  t r a n s f o r m e r  
t h r o u g h  t h e  c o n t a c t s  o f  s w i t c h  8 a n d  h i g h - f r e q u e n c y  c h o k e  2 6 ,  b l o c k e d  
b y  c a p a c i t o r  2 5 .  

The s e c o n d  e x t e r n a l  l e a d  o f  t h e  s e c o n d a r y  w i n d i n g  o f  t h e  p o w e r  
t r a n s f o r m e r  i s  g o u n d e d  t h r o u g h  m i l l i a m m e t e r  9 ,  b l o c k e d  b y  c a p a c i t o r  
1 0 .  T h i s  m e t h o d  s e r v e s ,  on t h e  o n e  h a n d ,  a s  a n  i n d i c a t o r  o f  t h e  s e t 
t i n g  o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i n  r e s o n a n c e  w i t h  t h e  f r e q u e n c y  o f  
t h e  g e n e r a t o r ;  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  i t  p r o v i d e s  a r o u g h  i d e a  o f  t h e  
o u t p u t  p o w e r  o f  t h e  a p p a r a t u s .  

The t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  c o n s i s t s  o f  a c i r c u i t  c o i l  3 0 ,  v a r i 
a b l e  c a p a c i t o r  3 1 ,  i n d u c t i o n  c o i l  3 2 ,  t w o  m a t c h i n g  i n d u c t a n c e s  33 
a n d  3 3 a ,  o u t p u t  s o c k e t s  34 a n d  3 4 a ,  c o n n e c t i n g  l e a d s  35 a n d  3 5 a ,  
a n d  e l e c t r o d e s  3 6 .  

The p o w e r  s u p p l y  c o n s i s t s  o f  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r  e q u i p p e d  
w i t h  t h e  f o l l o w i n g  w i n d i n g s :  a p r i m a r y  d i v i d e d  i n t o  t w o  p a r t s  f o r  
c o n n e c t i o n  t o  1 2 7  or 220 v o l t s ,  a v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  w i n d i n g  w i t h  
l e a d s  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  t o  s w i t c h  2 ,  a s e c o n d a r y  w i n d i n g  w i t h  a 
number  o f  i n t e r m e d i a t e  t a p s  f o r  p o w e r i n g  t h e  t u b e s  o f  t h e  m a s t e r  
g e n e r a t o r  a n d  a m p l i f i e r ,  a w i n d i n g  f o r  i n d e p e n d e n t  b i a s  t o  t h e  a m 
p l i f i e r  g r i d s ,  a n d  t w o  w i n d i n g s  f o r  s u p p l y i n g  t h e  f i l a m e n t  v o l t a g e  
f o r  t h e  t u b e s  i n  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  a n d  a m p l i f i e r .  V o l t a m e t e r  1 
a n d  e l e c t r i c  m o t o r  2 w i t h  f a n  a r e  a t t a c h e d  t o  o n e  o f  t h e  s e c t i o n s  
o f  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r .  The w i r i n g  a n d  t h e  
p o w e r  s u p p l y  i n c l u d e  c o n t a c t  4 f o r  t h e  i n t e r l o c k s  p r o t e c t i n g  t h e  
s i d e s  o f  t h e  c a b i n e t  a n d  t h e  f u s e  5 .  

The a p p a r a t u s  o p e r a t e s  a s  f o l l o w s .  A p p a r a t u s  i s  t u r n e d  o n ,  
( a f t e r  p l u g g i n g  t h e  l i n e  c o r d  i n t o  t h e  w a l l )  by  t u r n i n g  s w i t c h  k n o b  
2 o f  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  f r o m  z e r o  t o  t h e  f i r s t  o p e r a t i n g  po 
s i t i o n .  T h i s  c a u s e s  t h e  s u p p l y  v o l t a g e  f o  f l o w  t o  t h e  p r i m a r y  
w i n d i n g  o f  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r  a n d  t o  t h e  f a n  m o t o r .  From t h e  
t r a n s f o r m e r  w i n d i n ,  t h e  v o l t a g e  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  f i l a m e n t s  o f  
a l l  t h e  t u b e s  i n  t h e  a p p a r a t u s .  An i n d e p e n d e n t  b i a s  i s  a l s ' o  a p 
p l i e d  t o  t h e  c o n t r o l  g r i d s  o f  t h e  a m p l i f i e r  t u b e s .  When t h e  k n o b  
i s  moved f r o m  t h e  f i r s t  t o  t h e  o t h e r  o p e r a t i n g  p o s i t i o n s ,  t h e  op
e r a t i n g  v o l t a g e s  a r e  i n c r e a s e d  i n  n o m i n a l  v a l u e ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  
t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  n e e d l e  o n  t h e  r e d  p a r t  o f  t h e  s c a l e  o f  t h e  
v o l t m e t e r ,  m o u n t e d  on t h e  c o n t r o l - p a n e l  o f  t h e  a p p a r a t u s .  

I n  o r d e r  t o  o b t a i n  t h e  h i g h  v o l t a g e  w h i c h  p o w e r s  t h e  a n o d e  
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c i r c u i t  o f  t h e  master  g e n e r a t o r  a n d  a m p l i f i e r ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  
move p o w e r  s e l e c t o r  k n o b  8 f r o m  t h e  z e r o  t o  t h e  f i r s t  o p e r a t i n g  po
s i t i o n .  T h i s  a l l o w s  t h e  p o w e r  t o  r e a c h  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r  a n d  
t h e  h i g h - f r e q u e n c y  v o l t a g e  t o  r e a c h  t h e  c o n t r o l  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  
o f  t h e  a m p l i f i e r ,  s o  t h a t  t h e  e n t i r e  c i r c u i t  i s  i n  o p e r a t i n g  c o n d i 
t i o n .  The minimum v o l t a g e  i s  t h e n  a p p l i e d  t o  t h e  s c r e e n  g r i d s  i n  
t h e  t u b e s  o f  t h e  a m p l i f i e r  a n d  t h e  a m p l i f i e r  o p e r a t e s  a t  low p o w e r .  

A s  t h e  s w i t c h  k n o b  i s  moved t o  o t h e r  p o s i t i o n s ,  t h e  v o l t a g e  
a p p l i e d  t o  t h e  s c r e e n  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  i n  t h e  a m p l i f i e r  i s  i n 
c r e a s e d ,  s o  t h a t  t h e  p o w e r  d e l i v e r e d  b y  t h e  a m p l i f i e r  i n  t h e  t h e r a 
p e u t i c  c i r c u i t  a l s o  i n c r e a s e s .  

1 2 , 1 2 a  
1 3  
1 4  
1 5  

1 6 , 1 6 a  
1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  

2 2 , 2 2 a  
2 3 , 2 3 a  
2 4 , 2 4 a  

25 
2 6  

27 ,2 7 a  
28 

2 9  , 2 9 a  
30 
3 1  
32 

3 3 , 3 3 a  
3 4 , 3 4 a  
3 5 , 3 5 a  
3 6 , 3 6 a  

S p e c i f i c a t i o n s  f o r  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  UVCh-30 / 2 7 0  
A p p a r a t u s  

V o l t m e t e r  E-30 0-150 V 
? ' -pos i t i on  s w i t c h  
Fan  V N  1 2 7  V ,  50 Hz 
I n t e r l o c k  
F u s e  P N - 1 0  1 0  A 
T r a n s f o r m e r  
R e s i s t o r  VS-5 1 5 0 0  Q+lO% 
7 - p o s  it i o n  s w i t c h  
M i l l i a m m e t e r  MZ40 0-500 m A  
C a p a c i t o r  KSO-5 33  p p f f 2 0 %  
R e s i s t o r  PE-75 1 0 0 0  Q + l O %  
Vacuum t u b e s  G-811 
R e s i s t o r  V S - 2  5100  Q f 2 0 %  
F e e d b a c k  c o i l  
I n d u c t a n c e  c o i l  
A i r - g a p  c a p a c i t o r  
Choke  P E L  w i r e  0 . 5 1  mm 3 1  t u r n s  
R e s i s t o r  PE-50 1 5 , 0 0 0  Q * l O %  
D u a l  a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r  
Choke P E L  w i r e ,  0 . 5 1  m m  2 x 32 t u r n s  
R e s i s t o r  VS-5 5100 Q * 2 0 %  
C a p a c i t o r  KSO-5 3300 p p f f 2 0 %  
C a p a c i t o r  KSO-7 3300 p p f f 2 0 %  
Vacuum t u b e  GU-80 
C a p a c i t o r  K G - 6  470 p p f + 2 0 %  
Choke N i c h r o m e  w i r e ,  0 . 5  m m ,  32 t u r n s  
A i r - g a p  c a p a c i t o r  
I n d u c t a n c e  c o i l  
A i r - g a p  c a p a c i t o r  
I n d u c t a n c e  c o i l  
V a r i a b l e  c a p a c i t o r  
I n d u c t a n c e  c o i l  
I n d u c t a n c e  c o i l  
O u t p u t  t e r m i n a l s  
Wires t o  c o n n e c t  e l e c t r o d e s  ( f e e d e r s )  
E l e c t r o d e s  

3 40 



The g e n e r a l  a p p e a r a n c e  o f  t h e  i n s t r u m e n t  i s  a s - f o l l o w s .  The a p 
p a r a t u s  i s  m o u n t e d  i n  a m e t a l  c a b i n e t  p r o v i d e d  w i t h  h a n d l e s  o n  t h e  
s i d e s  a n d  r o l l e r s  f o r  c o n v e n i e n c e  i n  m o v i n g .  The f r o n t ,  s i d e  a n d  
b o t t o m  o f  t h e  c a b i n e t  c a n  b e  r e m o v e d .  

A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  2 2 5 .  The b a c k  
o f  t h e  c a b i n e t  ( s e e  F i g .  2 2 6 )  i s  p r o v i d e d  w i t h  e l e c t r o d e  h o l d e r s  1. 
The e l e c t r o d e  h o l d e r s  a r e  m o v a b l e  h i n g e d  r o d s  w h o s e  u p p e r  e n d s  h o l d  
e l e c t r o d e s  2 ,  a n d  w h o s e  l o w e r  e n d s  a r e  m o u n t e d  i n  r o t a t i n g  m o u n t s  
5 .  T h e s e  m o u n t s  a r e  f a s t e n e d  b y  b o l t s  t o  t h e  t o p  ( n o n r e m o v a b l e )  
p a r t  o f  t h e  c a b i n e t .  B e t w e e n  t h e  m o u n t s  f o r  t h e  e l e c t r o d e  h o l d e r s  
i s  e l e c t r i c  m o t o r  7 ,  w i t h  a f a n  whose  b l a d e s  a r e  l o c a t e d  i n s i d e  t h e  
c a b i n e t .  

Below e a c h  o f  t h e  e l e c t r o d e  h o l d e r s  i s  a s o c k e t  6 i n t o  w h i c h  t h e  
w i r e s  4 f r o m  t h e  e l e c t r o d e s  a r e  p l u g g e d .  The l i n e  c o r d  e m e r g e s  
f r o m  t h e  s i d e  o f  t h e  a p p a r a t u s .  

The t o F  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  f l a t  a n d  s e r v e s  a s  a c o n t r o l  p a n e l  
( F i g .  2 2 5 ) .  A t  t h e  t o p  o f  t h e  p a n e l  a r e  t h e  m e t e r s :  a t  t h e  l e f t  
i s  v o l t m e t e r  3 f o r  v o l t a g e  c o m p e n s a t i o n  a n d  on t h e  r i g h t  i s  m i l l i a m 
m e t e r  4 w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  o f  t h e  a m p l i f i e r ;  
b e l o w  t h e s e  a r e  3 r e g u l a t i n g  k n o b s :  a t  t h e  l e f t  i s  k n o b  5 f o r  t h e  
v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  s w i t c h ,  i n  t h e  c e n t e r  i s  k n o b  6 f o r  c a p a c i t o r  
3 1  i n  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ,  a n d  on t h e  r i g h t  h a n d  i s  k n o b  7 f o r  
t h e  p o w e r  s e l e c t o r .  The k n o b s  f o r  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  a n d  
p o w e r  s e l e c t o r .  The k n o b s  f o r  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  a n d  p o w e r  
s e l e c t o r  s w i t c h e s  r o t a t e  c l o c k w i s e  o n l y  as  f a r  as  t h e  e x t r e m e  op
e r a t i n g  p o s i t i o n  ( t h e y  m u s t  b e  r e t u r n e d  t o  t h e  ' ' o f f "  p o s i t i o n  b y  
t u r n i n g  t h e m  c o u n t e r c l o c k w i s e ) ,  a n d  t h e y  a r e  m e c h a n i c a l l y  a r r a n g e d  
s o  t h a t  t h e  c o m p e n s a t o r  k n o b  c a n  b e  moved o u t  o f  t h e  I l o f f "  p o s i t i o n  
o n l y  when t h e  s w i t c h  i s  i n  t h e  o f f  p o s i t i o n .  

The a r r a n g e m e n t  o f  t h e  p a r t s  i n s i d e  t h e  c a b i n e t  i s  shown i n  / 2 7 1  
F i g u r e s  226 a n d  2 2 7 .  I n  t h e  lower p a r t  o f  t h e  c a b i n e t ,  n e a r  t h e  
b a c k  ( F i g .  2 2 6 )  a n d  l o c a t e d  i n  a s p e c i a l  s h i e l d e d  c o m p a r t m e n t ,  i s  
t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r :  t u b e  9 ,  b e t w e e n  t h e m  t h e  c o i l  o f  t h e  a n o d e  
c i r c u i t ,  a n d  i n  f r o n t  o f  t h a t ,  t h e  i n t e r m e d i a t e  c a p a c i t o r  1 0 .  To 
t h e  r i g h t  o f  t h e  g e n e r a t o r  u n i t  i s  p a n e l  8 w i t h  f u s e s .  The p a n e l  
h a s  4 s e t s  o f  c o n t a c t s ;  t h e  t w o  p a i r s  a t  t h e  t o p  a r e  f o r  f u s e s  
u s e d  when t h e  m a c h i n e  i s  b e i n g  o p e r a t e d  on 2 2 0  v o l t s ,  w h i l e  t h e  
t w o  a t  t h e  b o t t o m  a r e  f o r  u s e  w i t h  1 2 7  v o l t s .  

On t h e  f r o n t  ( s e e  F i g .  2 2 7 )  i s  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r  t u b e ;  on 
b o t h  s i d e s  o f  i t s  a r e  s w i t c h e s ;  t h e  o n e  on t h e  l e f t  i s  7 f o r  t h e  
v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  a n d  t h e  o n e  on t h e  r i g h t  i s  8 f o r  t h e  p o w e r  
r e g u l a t o r .  The k n o b s  of  t h e s e  s w i t c h e s  p r o t r u d e  t h r o u g h  t h e  t o p  a n d  
e m e r g e  on t h e  c o n t r o l  p a n e l .  Above t h e  t r a n s f o r m e r  i s  r e s i s t o r  6 
f o r  b i a s i n g  t h e  a m p l i f i e r .  The t o p  c o m p a r t m e n t  c o n t a i n s  t h e  p a r t s  
o f  t h e  o u t p u t  s t a g e :  t u b e s  3 a n d  b e h i n d  t h e m  t h e  a n o d e  c o i l  a n d  
b l o c k i n g  c h o k e ,  w h i l e  on t h e  s i d e s  a r e  n e u t r o d y n e  c a p a c i t o r s  4 a n d  
a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r s  5 .  On t h e  p a n e l  i t s e l f  a r e  t h e  c i r c u i t  c o i l s ,  
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i n d b c t a n c e  c o i l s ,  a n d  m a t c h i n g  i n d u c t a n c e s  for t h e  t h e r a p e u t i c  
c i r c u i t .  

A t  t h e  b a c k ’ o f  t h e  u p p e r  p a r t  of  t h e  a p p a r a t u s  i s  f a n  1 0 ,  a n d  
n e x t  t o  i t  t h e  k n o b s  for s w i t c h e s  7 a n d  8 .  

The  s u p p o r t s  f o r  t h e  m e t a l  p a r t  o f  t h e  c a b i n e t  a r e  f i t t e d  w i t h  
b o t t o n s  1 for t h e  i n t e r l o c k s  p r o t e c t i n g  t h e  r e m o v a b l e  p a n e l s .  

F i g .  2 2 5 .  G e n e r a l  V i e w  o f  t h e  F i g .  2 2 6 .  A r r a n g e m e n t  o f  P a r t s  
UVCh-300 A p p a r a t u s .  I n s i d e  t h e  UVCh-300 A p p a r a t u s  

( R e a r  P a n e l  Removed) .  
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The f o l l o w i n g  e q u i p m e n t  i s  s u p p l i e d  w i t h  t h e  u n i t :  

1. D i s c  e l e c t r o d e s  w i t h  g l a s s  h o l d e r s ,  5 6 ,  1 1 3  a n d  1 7 0  mm i n  
d i a m e t e r  ( 2  e a c h ) ,  

2 .  C o n n e c t i n g  w i r e s  f o r  e l e c t r o d e s  ( 2 1 ,  
3 .  E l e c t r o d e  H o l d e r s  ( 2 ) ,  
4 .  Vacuum t u b e s  GU-80 ( 4 )  
5 .  Vacuum t u b e s  G-811 ( 4 )  
6 .  F u s e s ,  1 0  a n d  20 A ( 2  e a c h ) ,  
7 .  T e c h n i c a l  D e s c r i p t i o n ,  I n s t r u c t i o n s  a n d  C e r t i f i c a t e  for 

A p p a r a t u s .  

The a p p a r a t u s  i s  s e t  u p  as  f o l l o w s  f o r  a d m i n i s t e r i n g  t r e a t m e n t . / 2 7 2  
B e f o r e  b e g i n n i n g  t r e a t m e n t ,  e l e c t r o d e s  o f  t h e  p r o p e r  d i a m e t e r  m u s t  
b e  s e l e c t e d  a n d  t h e  p r o p e r  g a p  s e t  b e t w e e n  t h e  m e t a l  d i s c  a n d  t h e  
g l a s s  h o l d e r .  T h i s  i s  d o n e  b y  t u r n i n g  t h e  t h r e a d e d  k n o b  3 ( F i g .  
2 2 6 )  w h i c h  moves t h e  e l e c t r o d e  d i s c  t h e  r e q u i r e d  d i s t a n c e ;  t h e  k n o b  
m u s t  t h e n  b e  t i g h t e n e d  a g a i n .  The e l e c t r o d e s  a r e  m o u n t e d  on t h e  
e l e c t r o d e  h o l d e r s  w i t h  t h e  a i d  o f  s e t - s c r e w s  a n d  a r e  c o n n e c t e d  t o  
t h e  s o c k e t  b y  t h e  c o n n e c t i n g  l e a d s .  

The e l e c t r o d e  h o l d e r s  a r e  t h e n  m o u n t e d  i n  t h e  r e q u i r e d  p o s i 
t i o n  r e l a t i v e  t o  t h e  p a t i e n t .  The p a t i e n t  m u s t  a s s u m e  a c o m f o r t a b l e ,  
r e l a x e d  p ~ s i t i o ni n  w h i c h  h e  c a n  r e m a i n  u n t i l  t r e a t m e n t  i s  com
p l e t e ,  s i n c e  movement  o f  t h e  p a t i e n t  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  may 
c a u s e  a d i s t r u b a n c e  i n  t h e  e s t a b l i s h e d  r e g i m e  o f  t h e  p r o c e d u r e .  

A f t e r  c h e c k i n g  t o  s e e  t h a t  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  k n o b  a n d  t h e  
p o w e r  s e l e c t o r  a r e  i n  t h e  z e r o  p o s i t i o n ,  t h e  a p p a r a t u s  c a n  b e  p l u g 
g e d  i n t o  t h e  w a l l .  The v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  k n o b  i s  t h e n  s e t  t o  
t h e  f i r s t  o p e r a t i n g  p o s i t i o n .  T h i s  s h o u l d  c a u s e  t h e  f a n  t o  b e g i n  
o p e r a t i n g  w i t h  a n  a u d i b l e  s o u n d  a n d  t h e  f i l a m e n t s  o f  t h e  a m p l i f i e r  
t u b e s  s h o u l d  b e  v i s i b l e  t h r o u g h  t h e  g r a t i n g  on t h e  p a n e l ;  t h e  v o l t 
m e t e r  n e e d l e  s h o u l d  a l s o  move away f r o m  t h e  z e r o  p o s i t i o n .  The 
c o m p e n s a t i n g  k n o b  i s  t h e n  moved t o  o t h e r  p o s i t i o n s  u n t i l  t h e  v o l t 
m e t e r  n e e d l e  i s  on t h e  r e d  p o r t i o n  o f  t h e  s c a l e .  

The p o w e r  s e l e c t o r  s w i t c h  i s  t h e n  t u r n e d  f r o m  z e r o  t o  t h e  f i r s t  
o p e r a t i n g  p o s i t i o n  a n d  t h e  c a p a c i t o r  o f  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i s  
r o t a t e d  u n t i l  t h e  c i r c u i t  i s  i n  r e s o n a n c e ,  as  shown by  a maximum 
d e f l e c t i o n  o f  t h e  n e e d l e  on t h e  m i l l i a m m e t e r .  I f  t h e  d e f l e c t i o n  
of t h e  p o i n t e r  i s  i n  s i g n i f i c a n t  a n d  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  a c h i e v e  a 
maximum, t h e  s w i t c h  i s  moved u p  t o  t h e  s e c o n d  or t h i r d  p o s i t i o n  
a n d  t h e  a d j u s t m e n t  i s  made a g a i n .  

If t h e  p r o c e d u r e  i s  t o  b e  c a r r i e d  o u t  a t  l o w  p o w e r ,  i t  i s  
e a s i e r  t o  a d j u s t  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  on t h e  b a s i s  o f  t h e  m a x i 
mum b r i g h t n e s s  of t h e  n e o n  l a m p ,  w h i c h  i s  p l a c e d  n e a r  t h e  e l e c 
t r o d e s ,  i n s t e a d  o f  t h e  d e f l e c t i o n  o f  t h e  m i l l i a m m e t e r  n e e d l e .  

A f t e r  a d j u s t i n g  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  a n d  p l a c i n g  i t  i n  
r e s o n a n c e ,  t h e  knob o f  t h e  p o w e r  s w i t c h  i s  t u r n e d  t o  t h e  l a s t  
p o s i t i o n  t o  s e t  t h e  p o w e r  a t  w h i c h  t h e  p r o c e d u r e  i s  t o  b e  c a r r i e d  
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o u t  a c c o r d i n g  t o  t h e  d o c t o r ' s  i n s t r u c t i o n s ,  on  t h e  b a s i s  of  t h e  , 
p a t i e n t ' s  s e n s a t i o n s  a n d  t h e  r e a d i n g  o f  t h e  m i l l i a m m e t e r .  

I t  i s  l i k e l y  t h a t  t h e  a p p a r a t u s  w i l l  h a v e  t o  b e  c h e c k e d  a n d  / 2 7 :  
t h e  s e t t i n g  o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  a d j u s t e d  b a c k  t o  r e s o n a n c e  
o n e  or t w o  t i m e s  d u r i n g  t h e  t r e a t m e n t .  

If t h e  p a t i e n t  c o m p l a i n s  o f  a s e n s a t i o n  o f  l o c a l  h e a ' t ,  t h e  
power  m u s t  b e  r e d u c e d  b y  t u r n i n g  t h e  p o w e r  s e l e c t o r  knob  o n e  n o t c h  
c l o c k w i s e .  When t r e a t m e n t  i s  c o m p l e t e  , t h e  p o w e r  s e l e c t o r  s w i t c h  
a n d  t h e n  t h e  v o l t a g e  c o m p a n s a t o r  k n o b  a r e  r e t u r n e d  t o  t h e  z e r o  
p o s i t i o n .  If t r e a t m e n t s  a r e  g i v e n  i n  a s e r i e s ,  t h e  c o m p e n s a t o r  
knob  n e e d  n o t  b e  u s e d  b e t w e e n  t r e a t m e n t s .  

,--@&_..__/---- 5..,,.._. ,;:, 
P .7'..,L,..... .I.' 
.... . 

F i g .  2 2 7 .  A r r a n g e m e n t  o f  p a r t s  i n  t h e  UVCh-300 ( V i e w  Wi th  F r o n t  
P a n e l  Removed) .  
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When a l l  t r e a t m e n t s  a r e  c o m p l e t e ,  t h e  k n o b  o f  t h e  c o m p e n s a t o r  
m u s t  b e  r e t u r n e d  t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n  a n d  t h e  p l u g  r e m o v e d  f r o m  t h e  
w a l l  s o c k e t .  

The  f o l l o w i n g  a r e  some r e m a r k s  r e g a r d i n g  t h e  u s e  o f  t h e  a p p a r 
a t u s .  When s e t t i n g  u p  t h e  a p p a r a t u s  a f t e r  r e c e i v i n g  i t  f r o m  t h e  
f a c t o r y ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  r emove  t h e  f r o n t  p a n e l  o f  t h e  c a b i n e t  
a n d  t h e  c o v e r  o f  t h e  s h i e l d e d  c o m p a r t m e n t ,  t o  i n s t a l l  t h e  G-811 
t u b e s  i n  t h e i r  s o c k e t s ,  a n d  t o  f a s t e n  t h e  c o n t a c t s  t o  t h e  a n o d e  
t e r m i n a l s  o f  t h e  t u b e s ; .  t h e  m a c h i n e  s h o u l d  t h e n  b e  c h e c k e d  f o r  c o r 
r e c t  o p e r a t i o n  o f  t h e  f u s e s  on 2 2 0  v o l t s  ( t h e  a p p a r a t u s  i s  s h i p p e d  
t h i s  way f r o m  t h e  p a l n t )  or (ifn e c e s s a r y )  t h e  f u s e s  c a n  b e  r e 
p l a c e d  b y  t h o s e  f o r  1 2 7  v o l t s .  The  s h i e l d  a n d  p a n e l  a r e  t h e n  r e 
p l a c e d .  The  f r o n t  p a n e l  i s  t h e n  r e m o v e d ,  t h e  t u b e - h o l d e r  c l a m p s  a r e  
r e m o v e d ,  t h e  GU-80 t u b e s  a r e  p l u g g e d  i n t o  t h e i r  s o c k e t s  a c c o r d i n g  / 2 7 4  
t o  t h e i r  m a r k i n g s ,  ( " r i g h t "  a n d  " l e f t " ) ,  t h e  r i n g  c o n t a c t s  a r e  
s l i p p e d  o n t o  t h e  t o p  t e r m i n a l s  o f  t h e  t u b e s  ( o n t o  t h e  r i g h t - h a n d  
t e r m i n a l  o f  t h e  l e f t - h a n d  t u b e  a n d  o n t o  t h e  l e f t - h a n d  t e r m i n a l  o f  t h e  
r i g h t - h a n d  t u b e ;  t h e s e  c o n t a c t s  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  a n o d e  c i r c u i t ;  
t h e  o t h e r  l e a d s  a r e  c o n t a c t s  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  c a b i n e t  o f  
t h e  a p p a r a t u s ) .  The  p a n e l  i s  t h e n  r e p l a c e d  a n d  t h e  e l e c t r o d e  h o l d 
e r s  a r e  a t t a c h e d  t o  t h e  b a c k  p a n e l .  The p o w e r  c o r d  i s  t h e n  p l u g g e d  
i n :  t h e  e n d s  L a n d  L 1  r u n  t o  t h e  t e r m i n a l s  a n d  t h e  e n d  E i s  a t 
t a c h e d  t o  t h e  g r o u n d i n g  c l a m p .  The  a p p a r a t u s  i s  now r e a d y  f o r  u s e .  

A c c o r d i n g  t o  t h e  i n s t r u c t i o n s  f r o m  t h e  f a c t o r y  f o r  e n s u r i n g  
n o r m a l  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  o b s e r v e  t h e  
f o l l o w i n g  p r e c a u t i o n s  when u s i n g  i t :  

( a )  A f t e r  c o n s t a n t  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  f o r  1 1 / 2 - 2  h o u r s  
a t  t h e  f i f t h  or s i x t h  s t a g e  o f  o u t p u t  p o w e r ,  t h e  a p p a r a t u s  s h o u l d  
b e  d i s c o n n e c t e d  for a t  l e a s t  a n  h o u r  t o  a v o i d  o v e r h e a t i n g  o f  t h e  
w i n d i n g s  i n  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r .  

( b )  To a v o i d  o v e r h e a t i n g  o f  t h e  t u b e s ,  t h e  a p p a r a t u s  s h o u l d  
n o t  b e  l e f t  i n  o p e r a t i o n  w i t h o u t  a l o a d  a n d  t h e  h i g h  v o l t a g e  t u r n e d  
o n ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  case  o f  s m a l l  d i s t a n c e s  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  
a n d  w i t h  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i n  r e s o n a n c e .  

( c )  When o p e r a t i n g  t h e  a p p a r a t u s  , t h e  " a d j u s t "  k n o b  o f  t h e  t h e r 
a p e u t i c  c i r c u i t  c a p a c i t o r  m u s t  a l w a y s  b e  i n  a p o s i t i o n  c o r r e s p o n d 
i n g  t o  t h e  maximum d e f l e c t i o n  of  t h e  m i l l i a m m e t e r  ( a d j u s t m e n t  t o  
r e s o n a n c e ) ;  t h e  u s e  o f  t h i s  k n o b  t o  a d j u s t  t h e  o u t p u t  p o w e r  i s  n o t  
a l l o w e d .  

( d )  The a p p a r a t u s  s h o u l d  b e  k e p t  c l e a n  by  w i p i n g  i t  w i t h  a 
m o i s t e n e d  c l o t h  on  t h e  o u t s i d e .  D u s t  m u s t  b e  r e m o v e d  f r o m  i n s i d e  
t h e  c a b i n e t  v e r y  c a r e f u l l y  t o  a v o i d  d a m a g i n g  t h e  p a r t s ;  i n  n o  case 
s h o u l d  d u s t  b e  w i p e d  o f f  t h e  p a r t s  o f  t h e  a p p a r a t u s  a n d  c o n t a c t $  
by  u s i n g  a c l o t h .  

( e )  The  a d j u s t m e n t  a n d  care  o f  t h e  a p p a r a t u s  m u s t  b e  e n t r u s t e d  
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o n l y  t o  q u a l i f i e d  p e r s o n n e l ,  a n d  u n d e r  n o  c i r c u m s t a n c e s  s h o u l d  t h e  
a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r s  b e  moved,  s i n c e  t h i s  w i l l  t h r o w  t h e  d e v i c e  
o u t  o f  a d j u s t m e n t .  

( f )  A t  c e r t a i n  i n t e r v a l s  ( e v e r y  200-250 h o u r s  o f  o p e r a t i o n )  t h e  
f a n  s h o u l d  b e  o i l e d .  A f e w  d r o p s  o f  m a c h i n e  o i l  c a n  b e  a d d e d  w i t h  
a n  o r d i n a r y  o i l  c a n  i n t o  s p e c i a l  o p e n i n g s  p r o v i d e d  f o r  t h i s  p u r p o s e  
a t  b o t h  e n d s  o f  t h e  f a n  m o t o r .  S i n c e  o n e  o f  t h e  o p e n i n g s  i s  l o c a t e d  
i n s i d e  t h e  c a b i n e t ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  r e m o v e  t h e  f r o n t  p a n e l  o f  
t h e  a p p a r a t u s  f o r  o i l i n g ;  i f  t h i s  i s  n o t  s u f f i c i e n t ,  o n e  o f  t h e  s i d e  
p a n e l s  s h o u l d  a l s o  b e  r e m o v e d ,  a f t e r  f i r s t  r e m o v i n g  t h e  h a n d l e  f r o m  
t h e  c a b i n e t .  

( g )  The a p p a r a t u s  s h o u l d  b e  s t o r e d  i n  a d r y ,  w a r m  l o c a t i o n .  

The f o l l o w i n g  a r e  some r e m a r k s  c o n c e r n i n g  t h e  p l a c e m e n t  o f  t u b e s .  
The G - 8 1 1  t u b e  c a n  b e  r e m o v e d  w i t h o u t  m a k i n g  a n y  f u r t h e r  c h a n g e s  t o  
t h e  a p p a r a t u s .  

When r e p l a c i n g  a f u a l t y  G U - 8 0  t u b e ,  i t  i s  p o s s i b l e  for t h e  a n o d e  
c i r c u i t  o f  t h e  p o w e r  a m p l i f i e r  t o  b e  a f f e c t e d  s o  t h a t  t h e  o p e r a t i n g  
r e g i m e  o f  t h e  t u b e s  w i l l  n o t  b e  op t imum.  T h e r e f o r e ,  when r e p l a c i n g  
t h e  G U - 8 0  t u b e ,  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  p o w e r  a m p l i f i e r  s h o u l d  b e  
c h e c k e d  for r e s o n a n c e .  F o r  t h i s  p u r p o s e ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  t u r n e d  
on a n d  t h e  l i n e  c o r d  d i s c o n n e c t e d  f r o m  t h e  w a l l ;  t h e  f r o n t  a n d  s i d e  
p a n e l s  o f  t h e  a p p a r a t u s  m u s t  t h e n  b e  r e m o v e d  a n d  t h e  s e t  s c r e w s  on  
a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r s  5 ( s e e  F i g .  2 2 7 )  l o o s e n e d ,  a f t e r  w h i c h  t h e  
f r o n t  p a n e l  c a n  b e  r e m o v e d ;  t h e  g o u n d i n g  o f  t h e  a p p a r a t u s  s h o u l d  
b e  c h e c k e d  as w e l l .  The l a r g e  e l e c t r o d e s  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  a p 
p a r a t u s  a n d  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e m  i s  s e t  t o  20-30  c m .  

The a d j u s t m e n t  i s  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  f o l l o w i n g  o r d e r :  ( a )  / 2 7 5  
The  a d j u s t m e n t  k n o b  on t h e  c o n t r o l  p a n e l  i s  t u r n e d  s o  t h a t  t h e  b l a d e s  
of t h e  r o t o r  i n  c a p a c i t o r  3 1  a r e  s e p a r a t e d ,  t h u s  c h a n g i n g  t h e  c a 
p a c i t a n c e  a n d  a f f e c t i n g  t h e  e n t i r e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ;  ( b )  The 
p l u g  i s  t h e n  i n s e r t e d  i n  t h e  s o c k e t  on t h e  a p p a r a t u s ,  a n d  t h e  i n 
s t r u m e n t  t u r n e d  on  b y  means  o f  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  k n o b ;  t h e  
p o w e r  s e l e c t o r  k n o b  i s  t h e n  moved t o  t h e  f o u r t h  p o s i t i o n ;  ( c )  The 
k a n d l e  of  t h e  m o v a b l e  d i s c  i n  c a p a c i t o r  5 i s  t h e n  r o t a t e d  b y  u s i n g  a 
s c r e w d r i v e r  w i t h  a n  i n s u l a t e d  h a n d l e  a n d  t h e  r e a d i n g  o f  t h e  m i l l i a m 
m e t e r  on  t h e  c o n t r o l  p a n e l  i s  o b s e r v e d .  The  minimum c u r r e n t  i s  
s e t  s o  t h a t  t h e  g a p s  b e t w e e n  t h e  b l a d e s  o f  t h e  c a p a c i t o r s  w i l l  b e  
a p p r o x i m a t e l y  t h e  same; ( d )  A f t e r  a d j u s t m e n t  i s  c o m p l e t e ,  t h e  p o w e r  
s e l e c t o r  k n o b  i s  r e t u r n e d  t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n  a n d  t h e  s e t - sc rews  
f o r  t h e  c a p a c i t o r  k n o b s  a r e  r e p l a c e d  c a r e f u l l y  i n  o r d e r  n o t  t o  d i s 
t u r b  t h e  s e t t i n g .  ( I t  i s  n o t  recommended t h a t  t h e  k n o b s  o f  t h e  
o t h e r  a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r s  b e  m o v e d ) .  T h e n ,  a f t e r  t u r n i n g  o f f  t h e  
a p p a r a t u s ,  t h e  p a n e l s  c a n  b e  r e p l a c e d  a n d  b o l t e d  b a c k  o n .  

D u r i n g  a d j u s t m e n t ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  o b s e r v e  a l l  s a f e t y  r u l e s  
v e r y  c a r e f u l l y  i n  v i e w  of  t h e  f a c t  t h a t  some p a r t s  o f  t h e  a p p a r a t u s  
a r e  a t  h i g h  v o l t a g e  d u r i n g  o p e r a t i o n .  
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P A R T  7 


T H E R A P E U T I C  A P P A R A T U S  U S I N G  A P U L S E D  U H F  E L E C T R I C  F I E L D  


The f i r s t  t h e r a p e u t i c  a p p a r a t u s  u s i n g  p u l s e d  U H F  e l e c t r i c  
f i e l d  w a s  d e v i s e d  by  V N I i M I O .  A g r e a t  many o f  t h e s e  i n s t r u m e n t s  
w e r e  p r o d u c e d  by  t h e  e x p e r i m e n t a l  l a b o r a t o r y  o f  t h e  I n s t i t u t e  u n d e r  
t h e  d e s i g n a t i o n  UVChI-1 ( s e e  t h e  s e c o n d  e d i t i o n  o f  t h i s  b o o k ,  1 9 6 0 ) .  
i n  1 9 6 0 ,  t h i s  a p p a r a t u s  w a s  m o d e r n i z e d  a n d  p r o d u c e d  by  t h e  e x p e r 
i m e n t a l  l a b o r a t o r y  o f  t h e  V N I Z M I O  i n  s m a l l  n u m b e r s  w i t h  t h e  d e s i g 
na  t io n  ('Imp u 1 s - 2 . 

The " I m p u l ' s - 2 "  i s  i n t e n d e d  f o r  p u l s e d  U H F  t h e r a p y ,  i . e . ,  
f o r  t h e r a p y  u s i n g  a U H F  e l e c t r i c  f i e l d  i n  a p u l s e d  r e g i m e .  The 
b a s i c  t e c h n i c a l  d a t a  a r e  as  f o l l o w s :  t h e  a p p a r a t u s  i s  a g e n e r 
a t o r  o f  e l e c t r i c  o s c i l l a t i o n s  a t  a f r e q u e n c y  o f  39 4 1 MHz w i t h  
p u l s e  m o d u l a t i o n .  The s h a p e  o f  t h e  m o d u l a t e d  p u l s e s  i s  c l o s e  t o  
r e c t a n g u l a r ,  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  p u l s e s  i s  2 a n d  8 m i c r o s e c ,  a n d  
t h e  d u t y  f a c t o r  i s  1 0 0 0  ( t h e  p u l s e  f r e q u e n c i e s  a r e  500 a n d  1 2 5  
Hz ,  r e s p e c t i v e l y ) .  

The maximum o u t p u t  p o w e r  p e r  p u l s e  i s  1 5  -+ 2 kW. The o u t 
p u t  power  i s  a d j u s t a b l e  i n  s e v e n  s t a g e s .  

The n o m i n a l  l i n e  v o l t a g e  i s  1 2 7  or 220 V .  The v o l t a g e  compen
s a t o r  c a n  b e  u s e d  t o  e n s u r e  n o r m a l  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  w i t h  
t h e  f o l l o w i n g  d e v i a t i o n s  i n  l i n e  v o l t a g e  f r o m  t h e  n o m i n a l  v a l u e :  
a t  1 2 7  V ,  f r o m  + 5 %  t o  - 2 5 % ;  a t  220 V ,  f r o m  + 5 %  t o  - 1 5 % .  

The p o w e r  c o n s u m p t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  when o p e r a t i n g  a t  f u l l  
l o a d  i s  6 0 0  v o l t - a m p e r e s .  

The a p p a r a t u s  h a s  r e m o v a b l e  c a p a c i t o r  e l e c t r o d e s  m o u n t e d  i n  
p l a s t i c ;  t h e y  a r e  5 6 ,  1 1 3 ,  a n d  1 7 0  mm i n  d i a m e t e r .  

The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  1 0 1 0  x 5 8 0  x 470 
m m ;  i t  w e i g h s  70 k g .  

To s h i e l d  t h e  a p p a r a t u s  a g a i n s t  r a d i a t i o n  or r a d i o  i n t e r f e r 
e n c e ,  i t  m u s t  b e  o p e r a t e d  o n l y  i n  a s h i e l d e d  c h a m b e r .  

The b l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  228 .  
The a p p a r a t u s  c o n s i s t s  o f  t h e  f o l l o w i n g  s e v e n  b a s i c  u n i t s :  ( a )  
g e n e r a t o r  o f  s h o r t  p u l s e s ,  ( b )  s u b m o d u l a t o r ,  ( c )  m o d u l a t o r ,  ( d )  / 2 7 6g e n e r a t o r  o f  U H F  o s c i l l a t i o n s ,  ( e )  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ,  ( f )  p o w e r  -
s u p p l y ,  ( g )  s t a g e  f o r  a u t o m a t i c  a d j u s t m e n t  o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r 
c u i t .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  
229 .  The g e n e r a t o r  f o r  U H F  o s c i l l a t i o n s  u s e s  GI -17  f l a s h  t u b e s  
( V 7  a n d  V8> i n  a t w o - s t a g e  c i r c u i t  w i t h  s e l f - e x c i t a t i o n .  The o s c i l 
l a t o r  s y s t e m  o f ' t h e  g e n e r a t o r  c o n s i s t s  o f  c a t h o d e  a n d  g r i d  o s c i l 
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l a t o r  s e c t i o n s .  The  t u b e  a n o d e s  a r e  g r o u n d e d .  The c a t h o d e  o s c i l 
l a t o r  s e c t i o n  i s  c o n n e c t e d  t o  i n d u c t i o n  c o i l s  1 7 ,  c a p a c i t o r s  44
4 5 ,  a n d  t h e  o u t p u t  c a p a c i t a n c e s  o f  t h e  t u b e s .  The  g r i d  o s c i l l a t o r  
c i r c u i t  c o n s i s t s  o f  i n d u c t a n c e  c o i l  1 3  a n d  t h e  t r a n s i e n t  c a p a c 
i t a n c e s  o f  t h e  t u b e s .  I n  o r d e r  t o  i n c r e a s e  t h e  f e e d b a c k ,  c a p a c 
i t o r s  42 a n d  4 3  a r e  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  t h e  i n p u t  c a p a c 
i t a n c e s  o f  t h e  t u b e s .  

F i g .  228 .  B l o c k  D i a g r a m  o f  A p p a r a t u s  f o r  P u l s e d  
U H F  T h e r a p y ,  " I m p u l ' s - 2 " .  

The c o n t r o l  g r i d s  o f  t h e  t u b e s  r e c e i v e  a u t o m a t i c  b i a s  f r o m  
r e s i s t o r  3 6 ,  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  c h o k e  1 4  a n d  s h u n t e d  
by c a p a c i t o r  46 .  The  f i l a m e n t s  o f  t h e  g e n e r a t o r  t u b e s  a r e  p o w e r e d  
f r o m  a s e p a r a t e  w i n d i n g  on t r a n s f o r m e r  6 t h r o u g h  t h e  c e n t e r  t a p  
of  c o i l  1 7 .  The  f i l a m e n t  c i r c u i t  o f  t h e  t u b e s  c o n t a i n s  b l o c k i n g  
c h o k e s  1 5 - 1 6  a n d  c a p a c i t o r s  40 -41 .  

The p o w e r  f o r  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  t u b e s  comes f r o m  a 
s e r i e s  c i r c u i t  t h r o u g h  t h e  c e n t e r  t a p  o f  i n d u c t a n c e  c o i l  1 7 .  

The t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i s  c o n n e c t e d  i n d u c t i v e l y  w i t h  t h e  
o s c i l l a t o r  c i r c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r ,  a n d  c o n s i s t s  o f  c o i l s  1 8 
1 9 ,  a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r  5 9 ,  m a t c h i n g  i n d u c t a n c e  c o i l  2 0 ,  a n d  e l e c 
t r o d e s  E .  

The m o d u l a t o r  w h i c h  p r o d u c e s  t h e  a n o d e  m o d u l a t i o n  o f  t h e  g e n e r 
a t o r  o s c i l l a t i o n s  o f  b a s i c  f r e q u e n c y  c o n s i s t s  o f  t h e  f o l l o w i n g :  
( a )  a g e n e r a t o r  o f  s h o r t  p u l s e s ,  c o n s i s t i n g  i n  t u r n  o f  a b l o c k i n g  
g e n e r a t o r  a n d  a c a t h o d e  r e p e a t e r ;  ( b )  a s u b m o d u l a t o r ;  ( c )  t h e  modu
l a t o r  i t s e l f ,  or a s w i t c h i n g  s y s t e m .  

The b l o c k i n g  g e n e r a t o r  u s e s  a 6N7 t u b e  ( m a r k e d  V 4  i n  t h e  c i r c u i t ) ,  
a n d  b o t h  h a l v e s  o f  t h e  l a t t e r  a r e  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l .  The a n o d e  
a n d  g r i d  c i r c u i t s  o f  t h e  t u b e s  c o n t a i n  t h e  w i n d i n g s  o f  t h e  p u l s e  
t r a n s f o r m e r  T r 8 .  The  g r i d  c i r c u i t  a l s o  c o n t a i n s  c a p a c i t o r  20 a n d  
t o g g l e  s w i t c h  T I  w i t h  l e a k  r e s i s t o r s  2 8 ,  3 1 ,  a n d  2 9 ,  30 .  T o g g l e  
s w i t c h  T I ,  l o c a t e d  on t h e  c o n t r o l  p a n e l ,  c a n  b e  s e t  t o  o n e  o f  two  
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Fig. 229. Schematic.Diagram of " I m p u l f s - 2 f f  A p p a r a t u s .  
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p o s s i b l e  p u l s e  f r e q u e n c i e s .  V a r i a b l e  r e s i s t o r s  28. a n d  29  a r e  i n t e n d e d  
f o r  a d j u s t i n g  t h e  p u l s e  f r e q u e n c y  o f  t h e  b l o c k i n g  g e n e r a t o r  a t  
t h e  f a c t o r y .  

T h e . t h i r d  o u t p u t  w i n d i n g  o f  t h e  p u l s e  t r a n s f o r m e r  i s  c o n n e c t e d  
t o  t h e  t u b e  g r i d  o f  t h e  c a t h o d e  r e p e a t e r .  

The c a t h o d e  r e p e a t e r  o p e r a t e s  w i t h  a 6N7 t u b e  ( m a r k e d  V5 i n  
t h e  c i r c u i t ) ,  b o t h  h a l v e s  o f  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l .  The 
p o s i t i v e  p u l s e  for t r i g g e r i n g  t h e  s u b m o d u l a t o r  i s  f o r m e d  a c r o s s  
r e s i s t o r  3 2 ,  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  i n  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  o f  t h e  t u b e .  

/ 2 7 7The s u b m o d u l a t o r  c o n s i s t s  o f  t h y r a t r o n  T G I 1 - 3 5 / 3  ( m a r k e d  V g  .___ 

i n  t h e  c i r c u i t ) ,  w h i c h  p r o d u c ' e s  a d i s c h a r g e  o f  o n e  or b o t h  p u l s e  
l i n e s  ( c o i l s  2-5 a n d  c a p a c i t o r s  2 2 - 2 5 ,  or c o i l s  6-12 a n d  c a p a c 
i t o r s  2 6 - 3 9 ) .  

I n  t h e  i n t e r v a l  b e t w e e n  p u l s e s ,  t h e  t h y r a t r o n  i s  n o t  o p e r 
a t i n g ,  a n d  t h e  p u l s e  c i r c u i t  i s  c h a r g e d  f r o m  t h e  p o w e r  s u p p l y  t h r o u g h  
r e s i s t o r  35.  The t r i g g e r  p u l s e  f r o m  t h e  c a t h o d e  r e p e a t e r  r e a c h e s  
t h e  g r i d  o f  t h e  t h y r a t r o n  t h r o u g h  c a p a c i t o r  2 1 ,  s o  t h a t  t h e  t h y r a 
t r o n  i g n i t e s  a n d  t h e  p u l s e  p a s s e s  t h r o u g h  i t .  The p u l s e  c i r c u i t ,  
a s  i t  d i s c h a r g e s ,  g e n e r a t e s  a p u l s e  a c r o s s  r e s i s t o r  3 4  ( c o n n e c t e d  
i n  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  of t h e  t h y r a t r o n )  i n  a f o r m  w h i c h  i s  v e r y  
c l o s e  t o  r e c t a n g u l a r .  T h i s  p u l s e  t h e n  p a s s e s  t h r o u g h  c a p a c i t o r  
48  t o  t h e  g r i d  o f  t h e  s w i t c h i n g  t u b e  i n  t h e  m o d u l a t o r .  The p u l s e  
d u r a t i o n  i s  d e t e r m i n e d  by  t h e  p a r a m e t e r s  o f  t h e  p u l s e  c i r c u i t .  
The c i r c u i t  c o n s i s t i n g  o f  c o i l s  2-5 a n d  c a p a c i t o r s  22-25 p r o d u c e s  
a p u l s e  l a s t i n g  2 m i c r o s e c ;  t h e  c i r c u i t  c o n s i s t i n g  o f  c o i l s  6
1 2  a n d  c a p a c i t o r s  26-39 p r o d u c e s  a p u l s e  l a s t i n g  8 m i c r o s e c .  The 
c i r c u i t s  c a n  b e  s w i t c h e d  s i m u l t a n e o u s l y  w i t h  t h e  p u l s e  f r e q u e n c y  
by  means  o f  t o g g l e  s w i t c h  TI. 

The m o d u l a t o r  o p e r a t e s  i n  a r e g i m e  w i t h  p a r t i a l  d i s c h a r g e  
o f  s t o r a g e  c a p a c i t o r s  50 -51 .  The p u l s e d  m o d u l a t o r  t e t r o d e  G M I 
8 3  (V10 i n  t h e  c i r c u i t )  i s  u s e d  as a s w i t c h i n g  t u b e .  

D u r i n g  t h e  i n t e r v a l s  b e t w e e n  p u l s e s ,  t h e  t u b e  i s  c l o s e d  by  
a h i g h  n e g a t i v e  b i a s ,  p l a c e d  on t h e  c o n t r o l  g r i d  by  a s e p a r a t e  
r e c t i f i e r .  When t h e  t u b e  i s  c l o s e d ,  t h e  s t o r a g e  c a p a c i t o r s  50
5 1 ,  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s ,  d i s c h a r g e  t o  s u p p l y  t h e  a n o d e  
c i r c u i t  o f  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  g e n e r a t o r .  The c a p a c i t o r s  a r e  c h a r g e d  
by a s e p a r a t e  h i g h - v o l t a g e  r e c t i f i e r ,  o p e r a t i n g  i n  a d u a l  c i r c u i t ,  
t h r o u g h  r e s i s t o r s  6 5  a n d  37 a n d  t h r o u g h  a m e t e r  ( m i l l i a m m e t e r  P P 2 ) .  
I n  t h e  i n t e r v a l  b e t w e e n  p u l s e s ,  t h e  s t o r a g e  c a p a c i t o r s  w h i c h  a r e  
c o n n e c t e d  t o  t h e  c o n t r o l  a n d  s c r e e n  g r i d s  o f  t h e  s w i t c h i n g  t u b e s  
a r e  a l s o  c h a r g e d  ( c a p a c i t o r  49 t h r o u g h  r e s i s t o r  5 7 ,  a n d  c a p a c i t o r  
56 t h r o u g h  r e s i s t o r  5 4 ) .  The c i r c u i t  f o r  t h e s e  g r i d s  c o n t a i n s  
a n t i p a r a s i t i c  r e s i s t o r s  38-39 a n d  4 0 - 4 1  t o  p r e v e n t  s t i m u l a t i o n  
o f  o s c i l l a t i o n  p r o c e s s e s .  

As t h e  b r i e f  p u l s e  f r o m  t h e  s u b m o d u l a t o r  p a s s e s  t h r o u g h  c a p a c 
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i t o r  48 t o  t h e  c o n t r o l  g r i d s  o f  t h e  s w i t c h i n g  t u b e s ,  t h e  t u b e s  
o p e n  a n d  s t o r a g e  c a p a c i t o r s  5 0 - 5 1  d i s c h a r g e  p a r t i a l l y  t h r o u g h  t h e  
s w i t c h i n g  t u b e s  a n d  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  g e n e r 
a t o r  t u b e s .  

The d e s i g n  o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i s  b a s e d  on m i l l i a m 
m e t e r  P P 2 .  I n  f a c t ,  t h i s  a p p a r a t u s  m e a s u r e s  t h e  a v e r a g e  c h a r g 
i n g  c u r r e n t  o f  t h e  s t o r a g e  c a p a c i t o r  s u p p l y i n g  t h e  g e n e r a t o r .  However ,  
t h e  a v e r a g e  c h a r g i n g  c u r r e n t  o f  t h e  c a p a c i t o r s  i s  e q u a l  t o  t h e  
a v e r a g e  d i s c h a r g e  c u r r e n t ,  a n d  t h e  l a t t e r  i s  t h e  a v e r a g e  a n o d e  
c u r r e n t  o f  t h e  g e n e r a t o r )  w i t h o u t  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  r e s i s t o r  
3 7 ,  w h i c h  s h u n t s  t h e  g e n e r a t o r ) .  T h e r e f o r e ,  t h e  a p p a r a t u s  measures 
t h e  a v e r a g e  a n o d e  c u r r e n t  i n  b o t h  g e n e r a t o r  t u b e s ,  m a k i n g  it p o s 
s i b l e  t o  a d j u s t  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r u c i t .  

The power  s u p p l y  c o n s i s t s  o f  t h e  f o l l o w i n g  s p e c i a l  p a r t s :  
( a )  a u t o t r a n s f o r m e r  1 w i t h  s w i t c h  S I  f o r  v o l t a g e  c o m p e n s a t i o n  o f  
t h e  s u p p l y  v o l t a g e ;  ( b )  t r a n s f o r m e r  2 w h i c h  s u p p l i e s  t h e  h i g h -
v o l t a g e  r e c t i f i e r  i n c l u d e d  i n  t h e  d u a l  c i r c u i t  w i t h  h i g h - v o l t a g e  
k e n o t r o n s  V 1 - 0 . 0 2 / 2 0  ( m a r k e d  V 1 1  a n d  V 1 2  i n  t h e  c i r c u i t )  a n d  c a p a c 
i t o r s  57 -58 .  

The p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t r a n s f o r m e r  2 i s  d i v i d e d  i n t o  s e c t i o n s  
f o r  s t e p w i s e  r e g u l a t i o n  o f  t h e  v o l t a g e  s u p p l y  t o  t h e  a n o d e s  o f  
t h e  g e n e r a t o r  t u b e s ,  a n d  t h e r e f o r e  f o r  r e g u l a t i o n  o f  t h e  o u t p u t  
power  o f  t h e  g e n e r a t o r .  

( c )  T h e r e  i s  a t r a n s f o r m e r  3 w h i c h  s u p p l i e s  t h e  f i l a m e n t  c i r - / 2 7 8  
c u i t  o f  t h e  h i g h - v o l t a g e  k e n o t r o n s  11 a n d  1 2  i n  t h e  d u a l  c i r c u i t .  

( d )  T r a n s f o r m e r  4 s u p p l i e s  t h e  f i l a m e n t  c i r c u i t  o f  t h e  g e n 
e r a t o r  t u b e s  f o r  t h e  b r i e f  i m p u l s e s ,  t h e  s u b m o d u l a t o r ,  m o d u l a t o r ,  
a n d  h i g h - v o l t a g e  k n e o t r o n  9 .  The t r a n s f o r m e r  a l s o  h a s  a w i n d i n g  
f o r  s u p p l y i n g  t h e  r e c t i f i e r  f o r  t h e  b i a s  c i r c u i t  t o  t h e  s w i t c h 
i n g  t u b e ,  c o n s i s t i n g  o f  s e m i c o n d u c t o r  d i o d e s  ( m a r k e d  S 1 - S 3  i n  t h e  
c i r c u i t ) .  

( e )  T r a n s f o r m e r  5 p o w e r s  t h e  r e c t i f i e r ,  o p e r a t i n g  i n  a h a l f -
wave c i r c u i t )  a n d  a f i l t e r  composed  o f  c a p a c i t o r s  53 -54  a n d  r e s i s 
t o r  58 .  The r e c t i f i e r  s u p p l i e s  t h e  a n o d e  c i r c u i t  of  t h e  submod
u l a t o r ,  t h e  c i r c u i t  f o r  t h e  s c r e e n  g r i d  o f  t h e  s w i t c h i n g  t u b e s  
( t h r o u g h  q u e n c h i n g  r e s i s t o r  5 7 )  a n d  t h e  a n o d e  c i r c u i t s  o f  t h e  t u b e s  
i n  t h e  g e n e r a t o r  f o r  t h e  b r i e f  p u l s e s ,  a s  w e l l  a s  t h e  c a t h o d e  r e p e a t e r  
( t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  made up o f  r e s i s t o r s  5 6 - 5 5 ) .  

( f )  T r a n s f o r m e r  6 p o w e r s  t h e  f i l a m e n t s  o f  t h e  g e n e r a t o r  t u b e s .  

I n  a d d i t i o n ,  t h e  p o w e r  s u p p l y  c o n t a i n s  e l e c t r i c  m o t o r  M I  f o r  
t h e  f a n ,  w h i c h  i s  u s e d  t o  c o o l  t h e  g e n e r a t o r  t u b e s ;  t h e  r e l a y  b l o c k  
w h i c h  e n s u r e s  t h e  t i m e  d e l a y  r e q u i r e d  f o r  t h e  t h y r a t r o n  t o  w a r m  
u p ,  t h e  s w i t c h i n g  a n d  g e n e r a t o r  t u b e s ,  v o l t m e t e r  P P I  f o r  m e a s u r i n g  
t h e  v a l u e  o f  t h e  v o l t a g e  i n  t h e  p o w e r  s u p p l y ,  a u t o m a t i c  t i m e r  Ch 
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w h i c h  d i s c o n n e c t s  t h e  h i g h  v o l t a g e  when t h e  t i m e  f o r  t r e a t m e n t  
s e t  on  t h e  d i a l  h a s  e l a p s e d ,  as w e l l  as t h e  u n i t  for a u t o m a t i c  
s e t t i n g  o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i n  r e s o n a n c e .  

The  r e l a y  b l o c k  c o n s i s t s  o f  t h e r m a l  t i m e - d e l a y  r e l a y  R 2  w i t h  
a b i m e t a l l i c  s t r i p  whose  c o n t a c t s  c l o s e  t o  s u p p l y  v o l t a g e  t o  t h e  
w i n d i n g s  o f  t h e  a u x i l i a r y  e l e c t z i o m a g n e t i c  r e l a y  R 1 .  The  c o n t a c t  
r e l a y  R1 makes  t h e  n e c e s s a r y  c h a r g e s  i n  t h e  c i r c u i t .  B l o c k i n g  
i s  p r o v i d e d  by  means  o f  m i c r o s w i t c h  K 1 ,  m e c h a n i c a l l y  l i n k e d  t o  
t h e  p o w e r  s e l e c t o r  T 2 ,  w h i c h  c o n t r o l s  t h e  t h e r m a l  r e l a y  s o  t h a t  
i t  c a n  o p e r a t e  o n l y  when t h e  p o w e r  s w i t c h  knob  S 2  i s  s e t  t o  z e r o .  

The c i r c u i t  f o r  p r i m a r y  t r a n s f o r m e r  1 c o n t a i n s  c o n t a c t s  B 
o f  t h e  i n t e r l o c k  f o r  t h e  r e m o v a b l e  p a n e l s  o f  t h e  c a b i n e t ,  a s  w e l l  
a s  t h e  i n t e r l o c k  ( F 1  a n d  F 2 )  w h i c h  a r e  a l s o  u s e d  f o r  c o n n e c t i n g  
t h e  p r i m a r y  w i n d i n g s  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  t o  e i t h e r  1 2 7  or 2 2 0  v o l t s .  

The  u n i t  f o r  a u t o m a t i c  a d j u s t m e n t  o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  
c o n s i s t s  o f  ( a )  r e v e r s i b l e  e l e c t r i c  m o t o r  M2 c o n n e c t e d  by  a f l e x 
i b l e  c o u p l i n g  t o  t h e  r o t o r  o f  v a r i a b l e  c a p a c i t o r  59 i n  t h e  t h e r a 
p e u t i c  c i r c u i t ;  ( b )  p o l a r i z e d  r e l a y  R 3 ,  w h i c h  c o n t r o l s  t h e  d i r e c 
t i o n  o f  r o t a t i o n  o f  t h e  m o t o r ;  ( c )  a u n i t  c o n t a i n i n g  v a c u u m - t u b e  
r e l a y s  ( t u b e s  V I - V ~ ) ,  w h i c h  c o n t r o l s  t h e  p o l a r i z e d  r e l a y ,  a n d  ( d )  
t r a n s f o r m e r  7 w i t h  a s e l e n i u m  r e c t i f i e r  f o r  p o w e r i n g  t h e  e n t i r e  
u n i t .  

The o u t p u t  o f  t h i s  u n i t  i s  c o n n e c t e d  t o  r e s i s t o r  78  i n  t h e  
h i g h - f r e q u e n c y  r e c t i f i e r  c i r c u i t ,  w h i c h  s u p p l i e s  t h e  a n o d e s  o f  
t h e  g e n e r a t o r  t u b e s .  The p o w e r  f o r  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t r a n s 
f o r m e r  8 comes f r o m  a u t o t r a n s f o r m e r  1 t h r o u g h  t o g g l e  s w i t c h  E , .  

A u t o m a t i c  a d j u s t m e n t  o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i s  a c c o m p l i s h e d  
by t u r n i n g  t h e  r o t o r  o f  v a r i a b l e  c a p a c i t o r  59 by  means  o f  t h e  f l e x 
i b l e  c o u p l i n g  c o n n e c t e d  t o  e l e c t r i c  m o t o r  M2. D u r i n g  t h e  a d j u s t 
m e n t  p r o c e s s ,  t h e  c a p a c i t o r  r o t o r  i s  s u b j e c t e d  t o  a n  o s c i l l a t i n g  
m o t i o n  o f  low a m p l i t u d e  a r o u n d  a p o s i t i o n  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  
s e t t i n g  o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  i n  r e s o n a n c e  w i t h  t h e  f r e q u e n c y  
g e n e r a t o r .  

The c h a n g e  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  r o t a t i o n  o f  t h e  e l e c t r i c  m o t o r  
i s  p r o d u c e d  b y  a n  a b r u p t  c h a n g e  i n  t h e  a n o d e  c u r r e n t  o f  t h e  g e n e r 
a t o r  t u b e s ,  p r o d u c e d  by  " f r e q u e n c y  s k i p p i n g "  o f  t h e  g e n e r a t o r .  
A s h a r p  d r o p  i n  t h e  a n o d e  c u r r e n t  i n  t h e  g e n e r a t o r  t u b e s  c a u s e s  
a n e g a t i v e  p u l s e  t o  a p p e a r  on  t h e  g r i d  o f  t u b e  V l b ;  f o l l o w i n g  a m p l i 
f i c a t i o n ,  t h e  p u l s e  a c t i v a t e s  a n  e l e c t r o n i c  r e l a y  w i t h  o n e  f i x e d  / 2 7 9  
p o s i t i o n ,  made up o f  t r i o d e s  L 2 a  a n d  L2b.  

The p o s i t i v e  p u l s e  f r o m  t h e  a n o d e  o f  t r i o d e  L2b p a s s e s  t h r o u g h  
c a p a c i t o r  7 t o  t h e  e l e c t r o n i c  r e l a y  w i t h  two  f i x e d  p o s i t i o n s  a n d  
t h e n  t o  t r i o d e s  V g a  a n d  V3b. T h i s  p u l s e  f l i p s  t h e  r e l a y  f r o m  o n e  
f i x e d  p o s i t i o n  t o  t h e  o t h e r .  T h i s  i n v o l v e s  o p e r a t i o n  o f  p o l a r i z e d  
r e l a y  RL+,  whose  c o n t a c t  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  w i r e s  s u p p l y i n g  t h e  
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w i n d i n g s  o f  e l e c t r i c  m o t o r  M2, c h a n g i n g  t h e  d i r e c t i o n  of  i t s  r o t a 
t i o n .  Hence,  e a c h  c h a n g e  i n  t h e  a n o d e  c u r r e n t  of t h e  g e n e r a t o r ,  
i n v o l v i n g  a c h a n g e  i n  i t s  f r e q u e n c y ,  causes  a c h a n g e  i n  t h e  d i r e c 
t i o n  o f  t h e  r o t a t i o n  o f  e l e c t r i c  m o t o r  M2. 

D u r i n g  t h e  o p e r a t i o n  of t h e  a p p a r a t u s ,  t h e  r o t o r  o f  t h e  m o t o r ,  
a s  w e l l  a s  t h e  r o t o r  o f  t h e  c a p a c i t o r  i n  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ,  
u n d e r g o  o s c i l l a t i o n s  o f  s m a l l  a m p l i t u d e  a r o u n d  a m i d d l e  p o s i t i o n .  
For e x a m p l e ,  i f  t h e  movement  o f  a n  o b j e c t  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  
d i s t u r b s  t h e  s e t t i n g  o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ,  t h e  s y s t e m  w i l l  
a u t o m a t i c a l l y  a d j u s t  t o  c o m p e n s a t e  f o r  i t :  t h e  r o t o r  o f  t h e  m o t o r  
w i l l  r o t a t e  i n  t h e  r e q u i r e d  d i r e c t i o n ,  s t o p  i n  t h e  new p o s i t i o n  
when t h e  a d j u s t m e n t  i s  c o m p l e t e ,  a n d  t h e n  o s c i l l a t e . a r o u n d  a new 
m i d p o i n t .  

The u n i t  f o r  a u t o m a t i c  a d j u s t m e n t  c a n  b e  d i s c o n n e c t e d  by m e a n s  
o f  t o g g l e  s w i t c h  T 2 ,  s o  t h a t  t h e  a d j u s t m e n t  o f  t h e  t h e r a p e u t i c  
c i r c u i t  c a n  b e  made m a n u a l l y  a s  u s u a l .  

The a p p a r a t u s  o p e r a t e s  as  f o l l o w s .  When t u r n i n g  on t h e  a p p a r 
a t u s ,  S I  for t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  m u s t  b e  s e t  t o  t h e  f i r s t  w o r k i n g  
p o s i t i o n  s o  t h a t  t h e  s u p p l y  v o l t a g e  r e a c h e s  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g s  
o f  t r a n s f o r m e r s  T r 3 ,  T r q ,  a n d  T r 5 ,  t h e  v o l t m e t e r ,  a n d  t h e  f a n  m o t o r .  
The f i l a m e n t  v o l t a g e  i s  a l s o  t r a n s m i t t e d  t o  a l l  t h e  t u b e s ,  t h e  
b i a s  v o l t a g e  i s  a p p l i e d  t o  t h e  c o n t r o l  g r i d  o f  t h e  s w i t c h i n g  t u b e  
( c l o s i n g  i t ) ,  a n d  v o l t a g e  i s  a l s o  a p p l i e d  t o  t h e  c o i l  i n  t h e  t h e r m a l  
r e l a y  t o  e n s u r e  t h e  p r o p e r  d e l a y .  By m o v i n g  t h e  k n o b  o f  s w i t c h  
S 1  t o  s u b s e q u e n t  o p e r a t i n g  p o s i t i o n s ,  t h e  n o r m a l  s u p p l y  v o l t a g e  
i s  s e t  a c c o r d i n g  t o  t h e  v o l t m e t e r  r e a d i n g .  

A f t e r  3 - 4  m i n ,  t h e r m a l  r e l a y  R 2  o p e r a t e s ,  c o n n e c t i n g  t h e  c i r 
c u i t  t o  a u x i l i a r y  r e l a y  R 1 .  When r e l a y  R 1  o p e r a t e s ,  t h e  c o n t a c t s  
o f  t h e  t h e r m a l  r e l a y  a r e  b l o c k e d  a n d  t h e  v o l t a g e  t o  i t s  w i n d i n g  
i s  c u t  o f f ;  t h e  s u p p l y  v o l t a g e  t h e n  g o e s  t o  t h e  w i p e r  o f  p o w e r  
s w i t c h  S 2  a n d  t h e  f r e e  c o n t a c t  o f  m i c r o s w i t c h  S i  i s  c o n n e c t e d  t o  
t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t r a n s f o r m e r  5 .  A t  t h e  same t i m e ,  p i l o t  
l i g h t  V i 5  l i g h t s  up t o  s i g n a l  t h e  f a c t  t h a t  t h e  h i g h  v o l t a g e  c a n  
now b e  t u r n e d  on .  When k n o b  S 2  i s  s w i t c h e d  f r o m  z e r o  t o  t h e  f i r s t  
p o s i t i o n ,  m i c r o s w i t c h  K 1  o p e r a t e s  a n d  ( i f  t h e  t i m e r  i s  t u r n e d  o n )  
t h e  s u p p l y  v o l t a g e  p a s s e s  t o  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g s  o f  t r a n s f o r m e r s  
2 a n d  5 .  The h i g h  v o l t a g e  i s  t h e n  a b l e  t o  p o w e r  t h e  a n o d e  c i r 
c u i t s  o f  a l l  t h e  t u b e s  i n  t h e  s y s t e m .  P i l o t  l i g h t  1 4  t h e n  l i g h t s  
u p .  When t h e  h i g h  v o l t a g e  comes o n ,  s t o r a g e  c a p a c i t o r s  5 0 - 5 1  a n d  
c a p a c i t o r s  2 2 - 2 5  or 2 6 - 2 9  o f  t h e  p u l s e  c i r c u i t  o f  t h e  s u b m o d u l a t o r  
a r e  c h a r g e d ;  a t  t h e  s a m e  t i m e ,  t h e  b l o c k i n g  g e n e r a t o r  s t a r t s  u p  
a n d  b r i e f  p u l s e s  a r e  t r a n s m i t t e d  t h r o u g h  t h e  c a t h o d e  r e p e a t e r  t o  
t h e  s u b m o d u l a t o r .  E a c h  of t h e  b r i e f  p u l s e s  i g n i t e s  t h e  t h y r a t r o n  
a n d  a b r i e f  p u l s e  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  l a t t e r  t o  f o r m  a p o s i t i v e  
p u l s e  o f  a c e r t a i n  d u r a t i o n  on t h e  c o n t r o l  g r i d  o f  t h e  s w i t c h i n g  
t u b e .  The s w i t c h i n g  t u b e  o p e n s  a n d  t h e  c h a r g e d  c a p a c i t o r s  d i s 
c h a r g e  t h r o u g h  i t  a n d  t h r o u g h  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r  
t u b e s .  T h i s  i s  c a l l e d  s e l f - e x c i t a t i o n  o f  t h e  g e n e r a t o r .  The g e n e r 
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a t i o n  p e r i o d  c o n t i n u e s  for a p e r i o d  of t i m e  w h i c h  i s  d e t e r m i n e d  / 2 8 0
b y  t h e  d u r a t i o n  of t h e  m o d u l a t o r  p u l s e .  

When t h e  p u l s e  i s  c o m p l e t e ,  t h e  s w i t c h i n g  t u b e  c l o s e s ,  gen 
e r a t i o n  s t o p s ,  a n d  t h e r e  i s  a p a u s e  b e t w e e n  t h e  p u l s e s ,  d u r i n g  
w h i c h  t h e  c a p a c i t o r s  5 0 - 5 1  a n d  t h e  m o d u l a t o r  l i n e  c h a r g e  o n c e  a g a i n ,  
e t c .  P u l s e d  m o d u l a t i o n  o f  t h e  g e n e r a t o r  p r o c e e d s  i n  t h i s  f a s h i o n .  

S p e c i f i c a t i o n s  f o r  S c h e m a t i c  D i a g r a m  of  ' f I m p u l f s - 2 f f  

2 0 - 2 1  

22 

2 3  

2 4  


2 5 -.2 6 

27 


28-29  


8- 9 

10-11 


1 2  

1 3 - 1 4  


1 5  

1 6 - 1 9  

2 0 - 2 1  


Resi s  t o r s  

MLT-0.5 5 1 0 0  Q * l O %  30  M L T - 1  5 1  k Q + l O %  
MLT-0.5 1 2 .  k Q + l O %  3 1  M L T - 1  0 . 3  M Q + l O %  
MLT-0.5 7 . 5  M Q * l O %  32  M L T - 1  1 0  k Q i : l O %  
M L T - 1  1 5  k Q + l O %  3 3  M L T - 1  33 kOklO% 
M L T - 1  0 . 2 2  M Q + l O %  3 4  VS-5 5 1 0  O+lO% 
M L T - 1  0 . 2 4  M Q * l O %  3 5  VS-5 1 0  kO+lO% 
S P - 1  220  36 v s - 2  1 2 0 0  Q+lO% 
S P - 1  1 0 0 0  3 7  PEV-50 1 0  k Q + l O %  
M L T - 1  11 k Q + l O %  3 8 - 4 1  v s - 0 . 5  27  QklO% 
M L T - 1  0 . 5 1  M Q + l O %  4 2 - 5 3  MLT-2 2 . 2  MQ+5% 
M L T - 1  0 . 6 8  M Q + l O %  5 4  M L T - 1  2 k Q + l O %  
M L T - 1  2 . 0  MQ+IO% 5 5  MLT-2 1 5 0  k Q + l O %  
M L T - 1  20 k Q + l O %  56 VS-5 430  k Q + l O %  
M L T - 1  27  k R + l O %  5 7  VS-5 270  k Q + 5 %  
M L T - 1  1 0  k Q + l O %  5 8  VS-2 10 k Q + l O %  
M L T - 1  4 3  k Q + l O %  5 9 - 6 1  MLT-0.5 1 5 0  k Q + 5 %  
MLT-0.5 1 . 5  M Q + l O %  6 2  M L T - 1  2 2 0 0  Q+lO% 
MLT-0.5 5 1  k O + l O %  6 3  VS-5 3 3  kR +lo% 
MLT-0.5 1 . 5  M Q + l O %  6 4  M L T - 1  5 1 0 0  Q+lO% 
MLT-0.5 0 . 3 9  MM+5% 6 5  PEV-25 1 0  k Q + l O %  
MLT-0.5 5 1  kR i: 1 0 %  6 6 - 7 7  MLT-2 2 . 2  MQ+5% 
M L T - 1  27 k Q + l O %  7 8  VS-5 4 7 0 0  Q + l O %  
MLT-0.5 510  Q + l O %  79 VS-5 3 6 0 0  Q t . l O %  
MLT-0.5 0 . 1 5  MQ+5% 80 M L T - 1  6 8 0 0  R + l O %  
MLT-0.5 1 k Q + l O %  
SP-P 47 

C a p a c i t o r s  

KBP-R 500  V ;  0 . 0 2 5  p f + l O %  22-39  POV 1 0 k V ,  390  n f  
MBGP 200  V 4 0 - 4 1  KSO-5 500 V ;  2700 n f  
KBP-R 5 0 0  V ;  0 . 0 2 5  p f + l O %  4 2 - 4 3  K V K V - 1 1  4 7  n f + 2 0 %  
K B G - M N  200  V ;  0 . 0 2 5 p f f 1 0 %  44-45  KVKV-10 56  n f f 2 0 %  
KSO-2 5 0 0  V ;  0 . 2 5  p f + l O %  46  KVKT-12 5 6  n f + 2 0 %  
K B G I  200  V ;  0 . 1  p f + l O %  47  K B G - I  2 0 0  V ;  0 . 1  p f  
KSO-2 500  V ;  1 0 0  n f + l O %  48-49  K B G - M N  1 5 0 0  V ;  1 p f + l O %  
K B G I  6 0 0  V;O.O047pf+5% 5 0 - 5 1  KBG-P 4 kV 0 . 5  p f + l O %  
KE-2 400  V ;  20 p f  52  KE-2 450  V ;  l O p f  
KE-2 1 5 0  V ;  20  p f  5 3 - 5 4  KBG-P 3 kV; 1 p f + l O %  
K B G - I  400  V ; 0 . 0 5 p f f 1 0 %  5 5  K B G - M N  400  V ;  1 p f  
K B G - M N  2 0 0  V ;  1 p f + l O %  56  K B G - M N  1 0 0 0  V ;  1 p f  
K B G - I  400  V ;  O.O5pfflO% 57-58  KBG-P 0 . 2 5  p f  
KSO-8 2500  V ;  3 9 0 0  n f  59 A i r - g a p  c a p a c i t o r  
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Vacuum T u b e s  

Via, v l b  6NlP 7-v 8 GI-17 
v 2 a ,  v 2 b  
V 3 a r  v 3 b  

6N1P 
6N1P 

V 9  
V 1 o  

v 1 - 0 . 0 2 / 2 0  
GMN-83 / 2 8 1  

v 4 - v 5  
v 6  

6N7S 
T G I  1-3 5 / 3 

v 1 1 - V j  2 v 1 - 0 . 0 2 / 2 0  

O t h e r  P a r t s  

S e m i c o n d u c t o r  d i o d e  

I n c a n d e s c e n t  l a m p s  

V e n t i l a t o r  

E l e c t r i c  m o t o r  

T i m e r  

T r a n s f o r m e r s  

P u l s e  t r a n s f o r m e r  

E l e c t r o m a g n e t i c  r e l a y  

T h e r m a l  r e l a y  

P o l a r i z e d  r e l a y  


M i c r o s w i t c h  

V o l t m e t e r  

M i l l i a m m e t e r  

F u s e  

F u s e  

1 1 - p o s i t i o n  s w i t c h  

8 - p o s  i t i  on s w i t c h  

T o g g l e  s w i t c h  

I n t e r l o c k  

E l e c t r o d e s  


The d e s i g n  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  a s  f o l l o w s :  a g e n e r a l  v i e w  
o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  230 .  The i n s t r u m e n t  i s  m o u n t e d  
i n  a m e t a l  c a b i n e t  w i t h  r e m o v a b l e  f r o n t  a n d  b a c k  p a n e l s .  On t h e  
r i g h t - h a n d  s i d e  a r e  t h e  s u p p o r t s  for t h e  e l e c t r o d e  h o l d e r s .  The 
t o p  o f  t h e  c a b i n e t  i s  s l o p e d  a n d  s e r v e s  a s  a c o n t r o l  p a n e l .  The 
c o n t r o l  p a n e l  h a s  t h e  f o l l o w i n g  p a r t s  on i t :  a t  t h e  t o p  l e f t  i s  
v o l t m e t e r  1, t o  t h e  r i g h t  o f  i t  i s  m i l l i a m m e t e r  2 .  On a l i n e  w i t h  
t h e s e  m e t e r s  3 re  t h e  l e n s e s  o f  t h e  p i l o t  l i g h t s :  a t  t h e  l e f t  i s  
3 ( g r e e n )  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  t i m e - d e l a y  r e l a y  i s  o p e r a t i n g ,  a t  
r i g h t  i s  4 ( r e d )  w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  h i g h  v o l t a g e  is s w i t c h e d  
on .  B e t w e e n  t h e  p i l o t  l i g h t s  i s  t h e  t i m e  knob  5 .  I n  t h e  m i d d l e  
o f  t h e  p a n e l  a r e  t w o  t o g g l e  s w i t c h e s :  t h e  o n e  a t  t h e  l e f t  ( 6 )  i s  
f o r  s e t t i n g  t h e  p u l s e  d u r a t i o n  ( 2  a n d  8 m i c r o s e c o n d s ) ,  a n d  t h e  
o n e  o n  t h e  r i g h t  ( 7 )  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  a u t o m a t i c  a d j u s t m e n t  i s  
t u r n e d  on .  

On t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  p a n e l  a r e  t h r e e  c o n t r o l  k n o b s :  t h e  
o n e  a t  t h e  l e f t  ( 8 )  i s  f o r  s w i t c h i n g  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r ,  t h e  
o n e  i n  t h e  m i d d l e  ( 9 )  i s  f o r  a d j u s t i n g  t h e  t h e r a p e u t i c  c a p a c i t o r ,  
a n d  (10) a t  t h e  r i g h t  i s  for a d j u s t i n g  t h e  p o w e r .  

F i g u r e  2 3 1  s h o w s  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  p a r t s  a n d  c o m p o n e n t s  
w i t h i n  t h e  c a b i n e t  w i t h  t h e  f r o n t  p a n e l  r e m o v e d ,  w h i l e  F i g u r e  232 
shows  t h e m  w i t h  t h e  b a c k  p a n e l  r e m o v e d .  

The c a b i n e t  c o n t a i n s  a p o w e r  s u p p l y  a t  t h e  b o t t o m ,  t h e  g e n e r 
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a t o r  a n d  m o d u l a t o r  i n  t h e  m i d d l e ,  
a n d  a t  t h e  t o p  ( b e l o w  t h e  c o n t r o l  
p a n e l )  t h e  a u t o m a t i c  a d j u s t m e n t  mechan
i s m ,  t h e  r e l a y  b l o c k ,  a n d  o t h e r  c o n t r o l s .  

A t  t h e  l e f t  f r o n t  ( F i g .  2 3 1 )  
i s  t h e  m o d u l a t o r  u n i t  1 w i t h  s w i t c h 
i n g  t u b e  2 .  On t h e  r i g h t  ( o n  a s e p a 
r a t e  c h a s s i s )  i s  a h i g h - f r e q u e n c y  
g e n e r a t o r .  G e n e r a t o r  t u b e s  3 ,  w i t h  
t h e i r  f i l a m e n t  l e a d s ,  a r e  a t  t h e  
t o p ,  as  a r e  t h e  p a r t s  o f  t h e  g e n e r 
a t o r  c i r c u i t ,  i n d u c t a n c e  c o i l  4 o f  
t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  w i t h  c o i l s  1 4  
i n  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t ,  a n d  c h o k e  
5 f o r  t h e  f i l a m e n t  c i r c u i t  o f  t h e  
t u b e s .  L e a d  6 for t h e  g r i d s  o f  t h e  
g e n e r a t o r  t u b e s  a n d  g r i d  c o i l  7 a r e  
l o c a t e d  b e l o w  t h e  c h a s s i s .  V e n t i 
l a t o r  8 i s  l o c a t e d  n e a r  t h e  p i l o t  
l i g h t .  

/ 2 8 2  

Below t h e  c o n t r o l  p a n e l  i s  v a r i a b l e  
c a p a c i t o r  9 f o r  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t .  

F i g .  230 .  O v e r a l l  V i e w  o f  The c o n t r o l  o f  t h e  c a p a c i t o r  p a s s e s  
" I m p u l ' s - 2 "  A p p a r a t u s .  t h r o u g h  a n - o p e n i n g  i n  t h e  c o n t r o l  

p a n e l  a n d  i s  f i t t e d  w i t h  a k n o b .  

The l o w e r  p a r t  o f  t h e  c a b i n e t  c o n t a i n s  t h e  f o l l o w i n g  p a r t s :  
a t  t h e  l e f t  i s  a u t o t r a n s f o r m e r  1 0 ,  i n  t h e  c e n t e r  i s  t r a n s f o r m e r  
11 f o r  t h e  h i g h - v o l t a g e  r e c t i f i e r  u s e d  t o  p o w e r  t h e  g e n e r a t o r  o f  
b r i e f  p u l s e s  a n d  t h e  s u b m o d u l a t o r ,  a l o n g  w i t h  s t o r a g e  c a p a c i t o r s  
1 2  f o r  t h e  m o d u l a t o r ;  on t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  i s  h i g h - v o l t a g e  t r a n s 
f o r m e r  1 3  w h i c h  p o w e r s  t h e  d o u b l i n g  c i r c u i t .  

On t h e  b a c k  ( F i g .  2 3 2 ) ,  t h e  u n i t  f o r  a u t o m a t i c  a d j u s t m e n t  
o f  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  1 i s  l o c a t e d  a t  t h e  t o p ;  i n  t h e  m i d 
d l e  a t  t h e  l e f t  i s  t h e  g e n e r a t o r  u n i t ,  a n d  on t h e  r i g h t  i s  modu
l a t o r  u n i t  9 .  I n  t h e  b o t t o m  o f  t h e  c a b i n e t  o n  t h e  l e f t - h a n d  s i d e  
i s  t r a n s f o r m e r  2 f o r  t h e  f i l a m e n t s  o f  t h e  g e n e r a t o r  t u b e s  1 0 ,  w i t h  
r e s i s t o r  3 m o u n t e d  a b o v e  i t  i n  t h e  d i s c h a r g e  c i r c u i t  f o r  t h e  stor
a g e  c a p a c i t o r s .  T r a n s f o r m e r  4 f o r  t h e  f i l a m e n t s  o f  t h e  h i g h - v o l t a g e  
k e n o t r o n s  i n  t h e  d o u b l i n g  c i r c u i t  i s  a l s o  l o c a t e d  h e r e .  The k e n o 
t r o n s  5 a r e  m o u n t e d  on t h e  p a n e l  a b o v e  t h e  t r a n s f o r m e r .  

On t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  i s  t r a n s f o r m e r  6 f o r  t h e  f i l a m e n t s  
o f  t h e  m o d u l a t o r  t u b e s ,  w i t h  k e n o t r o n s  7 f o r  t h e  r e c t i f i e r  s u p p l y 
i n g  t h e  s h o r t - p u l s e  g e n e r a t o r  m o u n t e d  a b o v e  i t ;  i t  a l s o  p o w e r s  
t h e  s u b m o d u l a t o r .  The f i l t e r  c a p a c i t o r  8 f o r  t h i s  r e c t i f i e r  i s  
l o c a t e d  n e x t  t o  i t .  

The a p p a r a t u s  i s  u s e d  as  f o l l o w s  f o r  a d m i n i s t e r i n g  t r e a t m e n t .  
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F i g .  2 3 1 .  L o c a t i o n  o f  P a r t s  i n  t h e  " I m p u l ' s - 2 "  A p p a r a t u s  ( V i e w  Wi th  
F r o n t  P a n e l  Removed) .  

The  g e n e r a l  r u l e s  f o r  u s i n g  t h e  " I m p u 1 1 s - 2 "  a p p a r a t u s  a r e  s i m i 
l a r  t o  t h o s e  g i v e n  a b o v e  f o r  t h e  u s e  o f  t h e  UVCh-300. A f t e r  f a s t e n 
i n g  t h e  e l e c t r o d e s  t o  t h e  e l e c t r o d e  h o l d e r s  ( c h o o s i n g  t h o s e  o f  
t h e  p r o p e r  d i a m e t e r )  a n d  t u r n i n g  t h e  s c r e w s  i n  t h e  c e n t e r s  of t h e  
e l e c t r o d e s  t o  s e t  t h e  p r o p e r  g a p ,  t h e  e l e c t r o d e s  a r e  p l a c e d  i n  
t h e  r e q u i r e d  p o s i t i o n  r e l a t i v e  t o  t h e  p a t i e n t .  

The a p p a r a t u s  c a n  t h e n  b e  s w i t c h e d  on .  Check  t o  b e  s u r e  t h a t  
t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  k n o b  a n d  p o w e r  r e g u l a t o r  a r e  s e t  t o  th .e  
z ' e r o  p o s i t i o n .  The  t o g g l e  s w t i c h  i s  s e t  t o  t h e  d e s i r e d  p u l s e  d u r a 
t i o n  o f  2 or 8 m i c r o s e c o n d s .  The s w i t c h  for t h e  a u t o m a t i c  a d j u s t 
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F i g .  232.  L o c a t i o n  o f  P a r t s  in t h e  f ' I m p u l ' s - 2 f f  A p p a r a t u s  (View Wi th  
Back P a n e l  Removed) .  
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m e n t  i s  t h r o w n  t o  t h e  r t o f f f f  p o s i t i o n .  The v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  
knob  i s  s e t  t o  t h e  f i r s t  a n d  t h e n  t o  t h e  o t h e r  p o s i t i o n s  u n t i l  
t h e  v o l t m e t e r  n e e d l e  i s  on  t h e  r e d  z o n e .  Wait f o r  t h e  t i m e - d e l a y  
r e l a y  t o  o p e r a t e  ( 3 - 4  m i n ) .  When t h e  r e l a y  o p e r a t e s ,  t h e  w h i t e  
p i l o t  l i g h t  on t h e  l e f t  s i d e  w i l l  g o  o n .  S e t  t h e  t i m e r  t o  t h e  
p o s i t i o n  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  r e q u i r e d  d u r a t i o n  o f  t r e a t m e n t  ( t h e  
a p p a r a t u s  w i l l  n o t  o p e r a t e  u n l e s s  t h e  t i m e r  i s  s e t ) .  , 

Then  move t h e  p o w e r  a d j u s t m e n t  knob  t o  t h e  f i r s t  p o s i t i o n .  
T h i s  w i l l  c a u s e  t h e  r e d  p i l o t  l i g h t  on t h e  r i g h t  t o  g o  on  a n d  t h e  
w h i l e  o n e  on t h e  l e f t  t o  g o  o u t .  S e t  t h e  t h e r a p e u t i c  c i r c u i t  r e s o  
a n c e  b y  w a t c h i n g  for t h e  maximum d e f l e c t i o n  o f  t h e  m i l l i a m m e t e r  
n e e d l e  o r  by  u s i n g  a n e o n  l a m p  h e l d  a g a i n s t  t h e  e l e c t r o d e s .  A f t e r  
a d j u s t m e n t ,  t h e  p o w e r  r e g u l a t o r  knob  i s  s e t  t o  t h e  d e s i r e d  p o s i 
t i o n  �or t r e a t m e n t .  

I f  i t  i s  d e s i r e d  t o  u s e  t h e  a u t o m a t i c  a d j u s t m e n t ,  t h e  a u t o 
m a t i c  a d j u s t m e n t  t o g g l e  s w i t c h  i s  s e t  t o  t h e  "on"  p o s i t i o n .  A f t e r  
a s h o r t  p e r i o d  o f  t i m e  r e q u i r e d  f o r  t h e  t u b e s  i n  t h e  e l e c t r o n i c  
r e l a y  t o  w a r m  u p ,  t h e  a d j u s t m e n t  knob  a n d  c a p a c i t o r  r o t o r  w i l l  
b e g i n  t o  o s c i l l a t e  a r o u n d  a m i d p o i n t  t o  a d j u s t  t h e  s e t t i n g  a u t o 

/ 2 8 4  

n

m a t i c a l l y .  The a d j u s t m e n t  knob  s h o u l d  n o t  b e  t o u c h e d  a t  t h i s  t i m e .  

When t h e  t i m e  s e t  on  t h e  t i m e r  h a s  e l a p s e d ,  t h e  h i g h  v o l t 
a g e  w h i c h  p o w e r s  t h e  m o d u l a t o r  a n d  g e n e r a t o r  i s  a u t o m a t i c a l l y  d i s 
c o n n e c t e d  a n d  t h e  r e d  p i l o t  l i g h t  g o e s  o u t .  

The power  s e l e c t o r  s w i t c h  m u s t  b e  r e t u r n e d  t o  t h e  z e r o  p o s i 
t i o n  ( s o  t h a t  t h e  w h i l e  p i l o t  l i g h t  l i g h t s  up o n c e  a g a i n ) ,  a n d  
t h e  t o g g l e  s w i t c h  c o n t r o l l i n g  a u t o m a t i c  a d j u s t m e n t  m u s t  b e  t h r o w n  
t o  t h e  " o f f "  p o s i t i o n .  

The n e x t  t r e a t m e n t  c a n  t h e n  b e  c a r r i e d  o u t .  If t h i s  is t h e  
l a s t  t r e a t m e n t ,  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  knob i s  r e s e t  t o  t h e  z e r o  
p o s i t i o n  a n d  t h e  p l u g  i s  d i s c o n n e c t e d  f r o m  t h e  w a l l .  The comments  
r e g a r d i n g  t h e  u s e  of  t h e  " I m p u l ' s - 2 "  g e n e r a l l y  a g r e e  w i t h  t h o s e  
�or t h e  UVCh-300 as  g i v e n  a b o v e .  
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P A R T  8 

A P P A R A T U S  FOR M I C R O W A V E  THE'RAPY 

E 1. M A G N E T R O N  G E N E R A T O R  

O b t a i n i n g  e l e c t r o m a g n e t i c  o s c i l l a t i o n s  o f  v e r y  h i g h  f r e q u e n c y  / 2 8 5  
by means  o f  vacuum t u b e s  o f  c o n v e n t i o n a l  d . e s i g n  i s  d i f f i c u l t  
f o r  t w o  s i g n i f i c a n t  r e a s o n s .  I n  t h e  f i r s t  p l a c e ,  t h e  i n t e r e l e c 
t r o d e  c a p a c i t a n c e s  a n d  i n d u c t a n c e s  o f  t h e  t u b e  l e a d s  may e x c e e d  
t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  c a p a c i t a n c e  a n d  i n d u c t a n c e  r e q u i r e d  f o r  o b t a i n i n g  
V H F  o s c i l l a t i o n s ;  i n  t h e  s e c o n d  
e l e c t r o n s  t o  t r a v e l  b e t w e e n  t h e  
t h e  p e r i o d  of t h e  o s c i l l a t i o n s  
e n t i r e  o p e r a t i n g  p r o c e s s  o f  t h e  
i s  d i s t u r b e d .  

a b 

C 

-d 

p l a c e ,  t h e  t i m e  r e q u i r e d  f o r  t h e  
c a t h o d e  a n d  g r i d  i s  t h e  same a s  

or e v e n  e x c e e d s  i t ,  s o  t h a t  t h e  
g e n e r a t o r  as  d i s c u s s e d  p r e v i o u s l y  

V H F  o s c i l l a t i o n s  c a n  
b e  o b t a i n e d  by  means  o f  
s p e c i a l  g e n e r a t o r  t u b e s  
c a l l e d  m a g n e t r o n s .  A m a g n e t r o n  
c o m b i n e s  t h e  f u n c t i o n s  
o f  a vacuum t u b e  a n d  t h e  
o s c i l l a t o r  c i r c u i t  o f  a 
c o n v e n t i o n a l  g e n e r a t o r .  
The o s c i l l a t o r  s y s t e m  o f  
a m a g n e t r o n  i s  a n  empty  
s p a c e  l o c a t e d  a t  i t s  a n o d e ,  
c a l l e d  t h e  v o l u m e  r e s o n 
a t o r .  

Volume r e s o n a t o r s  or 
e n d o v i b r a t o r s  a r e  o s c i l l a t o r  
s y s t e m s  w h i c h  i n c o r p o r a t e  
c l o s e d  empty  m e t a l  c o n t a i n e r s .  
The t r a n s i t i o n  f r o m  a c l o s e d  
o s c i l l a t o r  c i r c u i t  t o  a 
v o l u m e  r e s o n a t o r  c a n  b e  
e x p l a i n e d  by t h e  f o l l o w i n g

F i g .  233 .  D i a g r a m  o f  C o n v e r s i o n  d i a g r a m .  I n  F i g u r e  2 3 3 ,
f r o m  a n  O s c i l l a t o r  C i r c u i t  t o  a a ,  w e  s e e  a c o n v e n t i o n a l
Volume R e s o n a t o r .  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  c o n t a i n i n g  

i n d u c t a n c e  c o i l  L a n d  c a p a c 
i t o r  C .  F i g u r e  2 3 3 ,  b shows  a n  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  c o n s i s t i n g  
o f  o n e  w i n d i n g ,  whose  c e n t r a l  p o r t i o n  f o r m s  a h a l f  t u r n - i n d u c 
t a n c e  w h i l e  t h e  f l a t  e n d s  ( w h i c h  a r e  p a r a l l e l  t o  o n e  a n o t h e r )  
f o r m  t h e  c a p a c i t a n c e  o f  t h e  c i r c u i t .  The f i g u r e  shows  t h e  l i n e s  
o f  f o r c e  o f  t h e  e l e c t r i c a l  a n d  m a g n e t i c  f i e l d s  i n  t h e  c i r c u i t .  
F i g u r e  2 3 3 ,  b shows  a vo lume  r e s o n a t o r  whose  s h a p e  c a n  be  c o n 
s i d e r e d  t h e  r e s u l t  o f  t h e  r o t a t i o n  o f  t h e  t u r n  o f  w i r e  i n  F i g u r e  / 2 8 6  

2 3 3 ,  b a r o u n d  a v e r t i c a l  a x i s .  I n  F i g u r e  2 3 3 ,  b ,  we c a n  a l s o  
s e e  t h e  l i n e s  o f  f o r c e  o f  t h e  e l e c t r i c  a n d  m a g n e t i c  f i e l d s .  The 
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e l e c t r i c  f i e l d  i s  c o n c e n t r a t e d  b e t w e e n  t h e  m i d d l e  p a r t s  of t h e  
r e s o n a t o r  w h i c h  a r e  p a r a l l e l  a n d  c l o s e  t o  o n e  a n o t h e r ;  a m a g n e t i c  
f i e l d  i s  f o r m e d  b e t w e e n  t h e  f l a t t e n e d  e n d s  o f  t h e  r e s o n a t o r .  The 
vo lume  r e s o n a t o r \ i n  F i g u r e  2 3 3 ,  c h a s  t h e  s h a p e  o f  a c h a m b e r  w i t h  
t h i n  w a l l s .  However ,  a v o l u m e  r e s o n a t o r  c a n  a l s o  b e  a r e c e s s  
( w i t h  c e r t a i n  l i m i t s  t o  i t s  s u r f a c e )  of  a s u i t a b l e  s h a p e ,  f o r m e d  
f o r  e x a m p l e  i n  l i q u i d  m e t a l .  S u c h  a r e s o n a t o r ,  c y l i n d r i c a l  i n  
s h a p e ,  i s  shown i n  F i g u r e  2 3 3 ,  d .  

F i g u r e  234 .  D i a g r a m  Showing  C o n s t r u c t i o n  o f  a M a g n e t r o n .  

The m a g n e t r o n  i s  a vacuum c h a m b e r  w i t h  two  e l e c t r o d e s ,  a 
c a t h o d e  a n d  a n o d e ,  t o  w h i c h  c o n s t a n t  v o l t a g e s  a r e  a p p l i e d .  The 
c h a m b e r  i s  l o c a t e d  i n  a c o n s t a n t  m a g n e t i c  f i e l d ,  p e r p e n d i c u l a r  
t o  t h e  e l e c t r i c  f i e l d  a c t i n g  b e t w e e n  t h e  a n o d e  a n d  t h e  c a t h o d e .  
T o  p r o d u c e  t h i s  e f f e c t ,  t h e  m a g n e t r o n  i s  m o u n t e d  b e t w e e n  t h e  p o l e s  
o f  a m a g n e t  s o  t h a t  t h e  l i n e s  o f  f o r c e  o f  t h e  m a g n e t i c  f i e l d  a r e  
p a r a l l e l  t o  t h e  c a t h o d e .  The e l e c t r o d e s  w h i c h  a r e  l o c a t e d  i n  
t h e  s p a c e  b e t w e e n  t h e  a n o d e  a n d  t h e  c a t h o d e  a r e  s u b j e c t e d  t o  t h e  
s i m u l t a n e o u s  i n f l u e n c e  o f  t h e  e l e c t r i c  a n d  m a g n e t i c  f i e l d s .  

The d e s i g n  o f  a m a g n e t r o n  i s  r e p r e s e n t e d  s c h e m a t i c a l l y  i n  
F i g u r e  234 .  The m a g n e t r o n  i s  a s q u a t  c y l i n d r i c a l  vacuum c h a m b e r  
m o s t  o f  w h i c h  i s  o c c u p i e d  by  a n o d e  1, w h i c h  h a s  t h e  s h a p e  o f  a 
m a s s i v e  c o p p e r  c y l i n d e r  w i t h  r e s o n a t o r s  2 a r r a n g e d  r a d i a l l y .  The 
a n o d e  s e g m e n t s  t h u s  f o r m e d  a r e  c o r r e c t e d  by c u r r e n t - c a r r y i n g  l e a d s  
9 .  The c h a m b e r  i s  s e a l e d  on  t h e  s i d e s  by  h e r m e t i c  c o v e r s  ( i n  
F i g u r e  2 3 4 ,  t h e  t o p  c o v e r  3 i s  o n l y  shown p a r t i a l l y ) .  I n  t h e  c e n t e r  
o f  t h e  c h a m b e r  i s  a h e a t e r  c a t h o d e  4 i n  t h e  s h a p e  o f  a c y l i n d e r ,  
w h i c h  a c t s  a s  a p o w e r f u l  s o u r c e  o f  e l e c t r o n s .  D i s k s  5 a r e  s o l d e r e d  
t o  t h e  e n d s  o f  t h e  c a t h o . d e ,  t o  s u p p r e s s  e l e c t r o n  s c a t t e r i n g  t o  
t h e  s i d e s .  H o l d e r s  6 ,  w h i c h  a c t  as t h e  f i l a m e n t  l e a d s ,  r u n  t o  
t h e  d i s k s ;  t h e y  a r e  i n s u l a t e d  f r o m  t h e  c h a m b e r .  B e t w e e n  t h e  c a t h 
o d e  a n d  t h e  a n o d e  o f  t h e  m a g n e t r o n  t h e r e  i s  a c o n s t a n t  s u p p l y  
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v o l t a g e  o f  c o n s i d e r a b l e  m a g n i t u d e .  The p o s i t i v e  p o l e  o f  t h e  power  / 2 8 7-
s o u r c e  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  f i l a m e n t  l e a d s ,  w h i l e  t h e  p o s i t i v e  
p o l e  o f  t h e  p o w e r  s u p p l y  i s  g r o u n d e d ;  t h e  a n o d e  o f  t h e  m a g n e t r o n  
i s  a l s o  g r o u n d e d .  

To t r a n s m i t  t h e  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  e n e r g y  f r o m  t h e  m a g n e t r o n  
t o  t h e  l o a d  i n  o n e  o f  t h e  r e s o n a t o r s ,  t h e r e  i s  a h i g h - f r e q u e n 
c y  l e a d ,  o n e  e n d  o f  w h i c h  h a s  t h e  s h a p e  o f  a l o o p  11, l o c a t e d  
i n  a p l a n e  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  a x i s  o f  t h e  r e s o n a t o r ,  w h i l e  t h e  
o t h e r  i s  r o d - s h a p e d  a n d  l o c a t e d  i n  t h e  b o t t o m  o f  w a v e g u i d e  1 2  
( s e e  b e l o w  1. 

The a n o d e  i s  f i t t e d  w i t h  m e t a l  r a d i a t o r s  7 t o  i m p r o v e  c o o l i n g .  
The m a g n e t r o n  i s  h e l d  i n  p l a c e  by f l a n g e  8 .  The m a g n e t r o n  i s  
l o c a t e d  w i t h  t h e  e n d  s u r f a c e s  b e t w e e n  t h e  p o l e s  o f  a s u f f i c i e n t l y  
s t r o n g  p e r m a n e n t  m a g n e t .  

T o  e x p l a i n  t h e  p r i n c i p l e  o f  o p e r a t i o n  o f  a m a g n e t r o n ,  l e t  
u s  f i r s t  e x a m i n e  t h e  n a t u r e  o f  t h e  m o t i o n  o f  e l e c t r o n s  i n  i t  u n d e r  

t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  i n t e r n a l  s o u r c e s  
o f  c o n s t a n t  e l e c t r i c a l  a n d  c o n s t a n t  
m a g n e t i c  f i e l d s ,  w i t h  a n  a n o d e  i n  t h e  
f o r m  o f  a f l a t t e n e d  c y l i n d e r  ( w i t h 
o u t  r e s o n a t o r s ) .  The l i n e s  o f  f o r c e  
o f  t h e  e l e c t r i c  f i e l d  a r e  l o c a t e d  r a d 
i a l l y ,  p a r a l l e l  t o  t h e  p l a n e  o f  t h e  
p a p e r  i n  t h e  d i r e c t i o n  f r o m  a n o d e  t o  
c a t h o d e  ( F i g .  2 3 5 ) .  The l i n e s  o f  f o r c e  
o f  t h e  m a g n e t i c  f i e l d  a r e  a r r a n g e d  
p e r p e n d i c G l a r  t o  t h e  p l a n e  o f  t h e  p a p e r  
( f o r  e x a m p l e ,  i n  t h e  d i r e c t i o n  t o w a r d  
t h e  o b s e r v e r ;  t h e s e  l i n e s  a r e  r e p r e 
s e n t e d  by d o t s  i n  t h e  p l a n e  o f  t h e  
p a p e r ) .  Under  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e s e  

F i g .  2 3 5 .  D i a g r a m  o f  t h e  f i e l d s ,  t h e  e l e c t r o n s  w h i c h  e m e r g e  f r o m  
T r a j e c t o r y  o f  E l e c t r o n s  c a t h o d e  K w i l l  move i n  s p a c e  a l o n g  
i n  t h e  S t a t i c  Regime o f  a n  e p i c y c l o i d  t r a j e c t o r y  whose  c o n -
a M a g n e t r o n .  f i g u r a t i o n  d e p e n d s  on  t h e  r e l a t i o n 

s h i p  b e t w e e n  t h e  e l e c t r i c  a n d  m a g n e t i c  
f i e l d s .  F i g u r e  235  i s  a s c h e m a t i c  

r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  p a t h s  o f  t h e  e l e c t r o n s  w i t h  some c o n s t a n t  
d i r e c t i o n  o f  t h e  e l e c t r i c  f i e l d  a n d  w i t h  a g r a d u a l  i n c r e a s e  i n  
t h e  m a g n e t i c  f i e l d  f r o m  s m a l l  v a l u e s  ( c u r v e  1) t o  r a t h e r  h i g h  o n e s  
( c u r v e  4 ) .  I n  t h e  l a t t e r  c a s e ,  t h e  e l e c t r o n s  may r e t u r n  t o  t h e  
c a t h o d e  i f  t h e y  d o  n o t  r e a c h  t h e  a n o d e .  A t  a c e r t a i n  r a t i o  b e t w e e n  
t h e  i n t e n s i t i e s  o f  t h e  e l e c t r i c  a n d  m a g n e t i c  f i e l d s ,  a n  e l e c t r o n  
f l u x  may b e  f o r m e d  i n  t h e  m a g n e t r o n  a n d  it w i l l  t h e n  move a t  a 
c e r t a i n  r a t e  a l o n g  ( a t  a t a n g e n t  t o )  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  a n o d e .  

L e t  u s  now c o n s i d e r  t h e  d i a g r a m  o f  t h e  e l e c t r i c  a n d  m a g n e t i c  
f i e l d s  w h i c h  a r e  f o u n d  i n  a n  o p e r a t i n g  m a g n e t r o n  ( F i g .  2 3 6 ,  l e f t  
h a l f ) .  The  r e s o n a t o r s  o f  a n  e x c i t e d  m a g n e t r o n  p r o d u c e  a l t e r n a t i n g  
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h i g h - f r e q u e n c y  e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d s .  The l i n e s  o f  f o r c e  E o f  

t h e  e l e c t r i c a l  c o m p o n e n t  o f  t h i s  f i e l d  a r e  c o n c e n t r a t e d  p r i m a r i l y  

b e t w e e n  t h e  w a l l s  o f  t h e  s e c t i o n s  o f  t h e  r e s o n a t o r .  The l i n e s  

o f  f o r c e  H o f  t h e . m a g n e t i c  c o m p o n e n t  o f  t h i s  f i e l d  a r e  c o n c e n t r a t e d  

p r i m a r i l y  i n  t h e  r e g i o n s  o f  t h e  r e s o n a t o r  w h i c h  a r e  l o c a t e d  a l o n g  

t h e i r  a x e s  ( i . e . ,  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  p l a n e  o f  F i g .  2 3 6 ,  a )  a n d  

a r e  t r a p p e d  b e t w e e n  a d j a c e n t  r e s o n a t o r s ,  a s  shown i n  F i g u r e s  2 3 6 ,  

a a n d  b .  The m a g n e t i c  c u r r e n t s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e s e  l i n e s  f o r m  

a i n d u c t i v e  l i n k  b e t w e e n  t h e  r e s o n a t o r s .  The e q u i v a l e n t  d i a g r a m  

o f  t h e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  f o r m e d  by  t h e  r e s o n a t o r s  i s  shown i n  

t h e  r i g h t - h a n d  h a l f  o f  F i g u r e  2 3 6 , a .  I n  F i g u r e  2 3 6 ,  a ,  on t h e  

l e f t - h a n d  s i d e ,  we c a n  a l s o  s e e  t h e  l i n e s  o f  f o r c e  E o  o f  a c o n s t a n t  

e l e c t r i c  f i e l d ,  d i r e c t e d  r a d i a l l y ,  as  w e l l  as  t h e  c a p a c i t a n c e s  / 2 8 8  

C o  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e m  i n  t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  o f  t h e  p i c t u r e .  


H e n c e ,  when t h e  e l e c t r i c  o s c i l l a t i o n s  a r i s e  i n  t h e  r e s o n 
a t o r s ,  t h e  e l e c t r o n s  w i l l  b e  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  as  many a s  
t h r e e  f i e l d s :  ( a )  a c o n s t a n t  m a g n e t i c  f i e l d  d i r e c t e d  r a d i a l l y  

H 
1 

F i g .  236 .  D i a g r a m  o f  E l e c t r i c a l  a n d  M a g n e t i c  F i e l d s  i n  a M a g n e t r o n .  
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b e t w e e n  t h e  a n o d e  a n d  t h e  c a t h o d e ,  a n d  ( c )  a n  a l t e r n a t i n g  e l e c 
t r i c  f i e l d  f o r m e d  i n  t h e  r e s o n a t o r s  a n d  i n  t h e  s p a c e  b e t w e e n  t h e  
c a t h o d e  a n d  t h e  a n o d e ,  h a v i n g  t h e  d i r e c t i o n  shown i n  F i g u r e  236 .  

L e t  u s  e x a m i n e  t h e  a c t i o n  o f  t h e  a l t e r n a t i n g  e l e c t r i c  f i e l d  
o f  t h e  r e s o n a t o r s  f r o m  t h e  s t a n d p o i n t  o f  t h e  e l e c t r o n  t r a v e l l i n g  
b e t w e e n  them.  T o  d o  t h i s ,  l e t  u s  d i v i d e  t h e  f o r c e  v e c t o r  E i n t o  
t w o  c o m p o n e n t s  a t  e a c h  p o i n t  i n  t h e  f i e l d :  t h e s e  w i l l  b e - t h e  
r a d i a l  c o m p o n e n t  E, a n d  t h e  t a n g e n t i a l  c o m p o n e n t  E t .  

The r a d i a l  c o m p o n e n t  E, w i l l  b e  c o m b i n e d  w i t h  a c o n s t a n t  
e l e c t r i c  f i e l d  Eo a n d  w i l l  r e i n f o r c e  it on o n e  s i d e  o f  t h e  r e s 
o n a t o r  a n d  weaken  it on t h e  o t h e r .  I n  t h e  p l a c e s  w h e r e  t h e  f i e l d  
i s  i n t e n s i f i e d ,  t h e  m o t i o n  o f  t h e  e l e c t r o n s  w i l l  b e  a c c e l e r a t e d ;  
i n  t h o s e  p l a c e s  w h e r e  t h e  f i e l d  i s  w e a k e n e d ,  t h e y  w i l l  b e  s l o w e d  
down. A s  we c a n  e a s i l y  s e e  from F i g u r e  2 3 7 ,  t h e  e l e c t r o n s  l o c a t e d  
b e l o w  r e s o n a t o r  I w i l l  a p p r o a c h  o n e  a n o t h e r  ( c o n d e n s e ) ;  t h o s e  / 2 8 9  
b e l o w  r e s o n a t o r  I1 w i l l  move away f r o m  o n e  a n o t h e r  ( s c a t t e r ) .  
A s  a r e s u l t ,  t h e  t r a j e c t o r i e s  o f  t h e  e l e c t r o n s  t r a v e l  a l o n g  r a d 
i a l l y  d i r e c t e d  p a t h s  ( F i g .  2 3 8 ) ,  t h e  number  o f  w h i c h  c o r r e s p o n d s  
t o  t h e  number  o f  p a i r s  o f  r e s o n a t o r s  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t .  A s  
a w h o l e ,  t h e  e l e c t r o n  f l u x  w i l l  r e s e m b l e  t h e  s p o k e s  o f  a w h e e l  
r o t a t i n g  a r o u n d  t h e  c a t h o d e .  

c o n d e n s a t i s  motion Of_ _sca t t e r ing  2. 

e l e c t r o n s  

F i g .  237 .  D i a g r a m  o f  I n t e r a c t i o n  b e t w e e n  C o n s t a n t  a n d  H i h g - F r e q u e n c y  
E l e c t r i c  F i e l d s  i n  a M a g n e t r o n .  

The c o n s t a n t  e l e c t r i c  a n d  c o n s t a n t  m a g n e t i c  f i e l d s  i n  t h e  
m a g n e t r o n  a r e  a d j u s t e d  s o  t h a t  t h e  r o t a t i o n  o f  t h e  e l e c t r o n  f l u x  
w i l l  t a k e  p l a c e  s y n c h r o n o u s l y  w i t h  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  o s c i l 
l a t i o n s  w h i c h  a r e  p r o d u c e d  i n  t h e  r e s o n a t o r s .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  
l o c a t i o n s  w h e r e  t h e  e l e c t r o n  f l u x  i s  i n c r e a s e d  ( " s p o k e s "  o f  t h e  
e l e c t r o n  c l o u d )  w i l l  c o i n c i d e  w i t h  t h e  e l e c t r i c  f i e l d s  o f  t h e  
r e s o n a t o r s  i n  w h i c h  t h e  t a n g e n t i a l  c o m p o n e n t  E t  i s  d i r e c t e d ,  s o  
t h a t  a b r a k i n g  e f f e c t  i s  p r o d u c e d  on  t h e  e l e c t r o n s .  The b r a k 
i n g  e f f e c t  o f  t h e  f i e l d  means  t h a t  t h e  e l e c t r o n s  w h i c h  p o s s e s s  
k i n e t i c  e n e r g y  as a r e s u l t  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  b a s i c  f i e l d  
w i l l  g i v e  it up i n  a n  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  r e s o n a t o r  f i e l d .  T h i s  
e n e r g y  i s  c o n v e r t e d  i n t o  e l e c t r i c  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  r e s o n a t o r s  
a n d  c a n  b e  u s e d  a c c o r d i n g l y .  
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S e l f - e x c i t a t i o n  o f  a m a g n e t r o n  t a k e s  p l a c e  e v e n  when t h e r e  
i s  o n l y  a v e r y  weak y e t  c o n s t a n t  e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d  i n  t h e  
r e s o n a t o r s ;  it i s  f o r m e d ,  f o r  e x a m p l e ,  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  
t h e r m a l  m o t i o n  o f  t h e  e l e c t r o n s .  T h i s  means  t h a t  as t h e  e l e c 
t r o n s  move t h e y  b e g i n  t o  g r o u p  t o g e t h e r  a n d  a n  e l e c t r o n  f l u x  b e 
g i n s  t o  p r o d u c e  a p o t e n t i a l  d i f f e r e r e n c e  o n  t h e  s e g m e n t s  of  t h e  
a n o d e  ( F i g .  2 3 9 ) ,  t h u s  r e i n f o r c i n g . t h e  f i e l d  o f  t h e  r e s o n a t o r s  
a n d  c r e a t i n g  s a t u r a t i o n  o f  t h e  o p e r a t i o n a l  r e g i m e .  

The  a n o d e  s e g m e n t s  a r e  
c o n n e c t e d  t o g e t h e r  b y  r i n g -
s h a p e d  c o n n e c t o r s  9 ;  o n e  o f  
t h e  r e s o n a t o r s  c o n t a i n s  a l o o p  
o f  w i r e  1 0  ( s e e  F i g .  2 3 4 )  / 2 9 0  

s o l d e r e d  a t  o n e  e n d  t o  t h e  a n o d e  

a n d  c o n n e c t e d  t o  a c o a x i a l  

c a b l e .  The l o o p  s e r v e s  a s  

a t e r m i n a l  i n  c o n t a c t  w i t h  

t h e  m a g n e t i c  f i e l d  o f  t h e  

r e s o n a t o r .  O s c i l l a t i o n s  a r e  

i n d u c e d  i n  i t  w h i c h  p a s s  t h r o u g h  

t h e  c o a x i a l  c a b l e  t o  t h e  l o a d .  


I t  i s  p o s s i b l e  t o  show 
t h e  a n a l o g y  b e t w e e n  t h e  op 
e r a t i o n  o f  a m a g n e t r o n  a n d  
t h e  v a c u u m - t u b e  g e n e r a t o r  
w i t h  a n  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  

F i g .  230 .  D i a g r a m  o f  E l e c t r o n  d i s c u s s e d  p r e v i o u s l y  ( F i g .  
2 4 0 ) .  The c i r c u i t s  o f  t h e s eF l u x  i n  a n  E x c i t e d  M a g n e t r o n .  g e n e r a t o r s  a r e  a r r a n g e d  i n  
t h e  d i a g r a m  s o  t h a t  a n a l o 

g o u s  e l e m e n t s  a r e  l o c a t e d  a b o v e  o n e  a n o t h e r .  I n  t h e  v a c u u m - t u b e  
g e n e r a t o r ,  t h e  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  c i r c u i t  a r e  r e i n f o r c e d  by  o s 
c i l l a t i o n s  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t  w h i c h  a r e  s y n c h r o n o u s  w i t h  t h e m  
a n d  a r i s e  as  a r e s u l t  o f  f e e d b a c k  f r o m  t h e  c o n n e c t i o n  t o  t h e  t u b e  
g r i d .  I n  t h e  m a g n e t r o n ,  t h e  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  r e s o n a t o r s  a r e  
s u p p o r t e d  b y  a l t e r n a t i n g  p o t e n t i a l s  w h i c h  a r e . s y n c h r o n o u s  w i t h  
t h e  r o t a t i n g  i r r e g u l a r i t i e s  i n  d e n s i t y  of  t h e  e l e c t r o n  f l u x ,  f o r m e d  
u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  e l e c t r i c a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  f i e l d  o f  
t h e  r e s o n a t o r s  ( f e e d b a c k  i n  t h e  m a g n e t r o n ) .  

I n  t h e  v a c u u m - t u b e  g e n e r a t o r ,  t h e  e l e c t r o n s  w h i c h  c o n s t i t u t e .  
t h e  a n o d e  f l u x  o b t a i n  e n e r g y  f r o m  a power  s o u r c e  t h r o u g h  i n t e r 
a c t i o n  w i t h  a c o n s t a n t  e l e c t r i c  f i e l d  i n  t h e  t u b e  a n d  l i b e r a t e  
i t  b y  means  o f  i n t e r a c t i o n  w i t h  t h e  a l t e r n a t i n g  e l e c t r i c  f i e l d  
of  a c a p a c i t o r  i n  t . he  c i r c u i t .  I n  t h e  m a g n e t r o n ,  t h e  e l e c t r o n s  
a l s o  r e c e i v e  e n e r g y  f r o m  a p o w e r  s u p p l y  as i n  t h e  p r o c e s s  o f  i n t e r  
a c t i o n  w i t h  a c o n s t a n t  e l e c t r i c  f i e l d  a n d  l i b e r a t e  i t  by  i n t e r 
a c t i o n  w i t h  t h e  e l e c t r i c  c o m p o n e n t  o f  t h e  r e s o n a t o r  f i e l d .  
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F i g .  239 .  D i a g r a m  o f  P r o 
d u c t i o n  o f  O s c i l l a t i o n s  i n  +T$kyo
R e s o n a t o r s .  

F i g .  240 .  C o m p a r i s o n  o f  t h e  C i r 
c u i t s  o f  t h e  M a g n e t r o n  a n d  a 
Vacuum-Tube G e n e r a t o r .  

-I d 
0 away,from o b s e r v e r  

toward '  o b s e r v e r  

F i g .  2 4 1 .  	 D i a g r a m  o f  E l e c t r o m a g n e t i c  
a x i a l  C a b l e .  

C:ross sec t ion  at cd 

- electric l ines  
of f o r c e  
magnetic, 1me s 
of f o r c e  

Waves P r o p a g a t e d  A l o n g  a Co
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The t r a n s m i s s i o n  o f  U H F  e l e c t r o m a g n e t i c  o s c i l l a t i o n s  f r o m  / 2 9 1  
a m a g n e t r o n  t o  a l o a d  a l s o  h a s  some p e c u l i a r  a s p e c t s .  T r a n s m i s s i o n  
o f  o s c i l l a t i o n s  o f  s u i t a b l e  f r e q u e n c y  i n  a c o n v e n t i o n a l  e x p o s e d  
t w o - c o n d u c t o r  w i r e  i s  d i f f i c u l t  b e c a u s e  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  
w i r e s  i s  s m a l l  r e l a t i v e  t o  t h e  w a v e l e n g t h ,  s o  t h a t  s u c h  a s y s 
tem c a u s e s  c o n s i d e r a b l e  r a d i a t i o n  i n t o  t h e  s u r r o u n d i n g  s p a c e .  
T r a n s m i s s i o n  i s  much b e t t e r  t h r o u g h  a w i r e  w h i c h  i s  s u r r o u n d e d  
by s h i e l d i n g ,  i . e . ,  a c o a x i a l  f e e d e r .  

F i g u r e  2 4 1  shows  a s c h e m a t i c  r e p r e s e n t a t i o n  o f  a n  e l e c t r o m a g 
n e t i c  wave f o r m e d  a l o n g  a c o a x i a l  c a b l e .  A t  t h e  r i g h t  i s  a c r o s s  
s e c t i o n  o f  a c a b l e  a n d  t h e  l i n e s  o f  f o r c e  o f  t h e  e . 1 e c t r o m a g n e t i c  
f i e l d  l o c a t e d  w i t h i n  i t .  The l i n e s  o f  f o r c e  o f  a n  e l e c t r i c  f i e l d  
( s o l i d  l i n e s )  r u n  r a d i a l l y  b e t w e e n  t h e  c e n t r a l  w i r e  a n d  t h e  s h i e l d  
o f  t h e  f e e d e r ;  t h e  l i n e s  o f  f o r c e  o f  t h e  m a g n e t i c  f i e l d  ( d o t t e d  
l i n e s )  f o r m  s o l i d  c i r c l e s  l o c a t e d  i n  t n e  p l a n e  p e r p e n d i c u l a r  t o  
t h e  c r o s s  s e c t i o n  o f  t h e  f e e d e r .  

However ,  t h e  t r a n s m i s s i o n  o f  e l e c t r o m a g n e t i c  waves  a l o n g  
a c o a x i a l  c a b l e  i n v o l v e s  l o s s e s  i n  t h e  d i e l e c t r i c .  To g e t  r i d  
o f  t h e  l a t t e r  a t  v e r y  h i g h  f r e q u e n c i e s ,  t r a n s m i s s i o n  i s  c o n d u c t e d  
a l o n g  a s p e c i a l  t y p e  o f  c o n d u c t o r  c o n s i s t i n g  of  o n l y  o n e  c o n d u c 
t o r  c a l l e d  a w a v e g u i d e .  A w a v e g u i d e  ( F i g .  2 4 2 )  i s  a h o l l o w  m e t a l  
t u b e  o f  c i r c u l a r  or ( m o r e  o f t e n )  r e c t a n g u l a r  c r o s s  s e c t i o n ,  w i t h  
s m o o t h  w a l l s  w h i c h  c o n d u c t  c u r r e n t  v e r y  w e l l .  The a c t i o n  o f  t h e  
w a v e g u i d e  i s  b a s e d  on t h e  f a c t  t h a t  t h e  e l e c t r o m a g n e t i c  wave p r o p a 
g a t e d  a t  o n e  e n d  or i t  t r a v e l s  by  m u l t i p l e  r e f l e c t i o n  f r o m  t h e  
w a l l s  a n d  by i n t e r f e r e n c e  t o  f o r m  o n e  common wave w h i c h  i s  p r o p a 
g a t e d  a l o n g  t h e  a x i s  o f  t h e  w a v e g u i d e .  

One o f  t h e  p o s s i b l e  f o r m s  f o r  a s u i t a b l e  wave i s  r e p r e s e n - / 2 9 2  
t e d  s c h e m a t i c a l l y  i n  F i g u r e  242 :  ( a )  f o r  a w a v e g u i d e  o f  c i r c u l a r  
c r o s s  s e c t i o n  a n d  ( b )  f o r  o n e  w i t h  a r e c t a n g u l a r  c r o s s  s e c t i o n .  
I n  b o t h  c a s e s ,  t h e  l i n e s  o f  f o r c e  o f  t h e  e l e c t r i c  f i e l d  a r e  l o 
c a t e d  i n  d i r e c t i o n s  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  a x i s  o f  t h e  w a v e g u i d e .  
The m a g n e t i c  l i n e s  of  f o r c e  f o r m  c l o s e d  l o o p s  o r i e n t e d  a l o n g  t h e  
a x i s  o f  t h e  w a v e g u i d e .  

u s  
F i g u r e  243  shows  r e f l e c t i o n  a n d  w a v e g u i d e  t y p e  r a d i a t o r s  

e d  on c e n t i m e t e r  w a v e l e n g t h s .  The r e f l e c t o r  t y p e  r a d i a t o r  ( F i g .  
3 ,  a )  c o n s i s t s  o f  a m e t a l  h e m i s p h e r i c a l  r e f l e c t o r  4 ,  i n  t h e  

c e n t e r  o f  w h i c h  i s  a n  e m i t t e r  3. The e m i t t e r  i s  c o n n e c t e d  t o  
t h e  c e n t r a l  c o n d u c t o r  o f  a c o a x i a l  f e e d e r  2 ,  w h i l e  t h e  r e f l e c 
t o r  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  s h i e l d  o f  t h e  f e e d e r .  I n  t h e  m a g n e t r o n ,  
t h e  c e n t r a l  c o n d u c t o r  o f  t h e  f e e d e r  i s  c o n n e c t e d  t o  l o o p  1 o f  
t h e  c i r c u i t ,  l o c a t e d  i n  o n e  o f  t h e  r e s o n a t o r s .  The s h i e l d  o f  
t h e  f e e d e r  i s  g r o u n d e d  a l o n g  w i t h  t h e  a n o d e .  

The w a v e g u i d e - t y p e  r a d i a t o r  ( F i g .  2 4 3 ,  b )  c o n s i s t s  of a h o l 
low t u b e  3 w h i c h  s e p v e s  as  t h e  w a v e g u i d e ;  a t  o n e  e n d  i s  a n  e m i t 
t e r  1, c o n n e c t e d  t o  t h e  l o o p  i n  t h e  m a g n e t r o n .  The c o n n e c t i o n s  
b e t w e e n  t h e  w a v e g u i d e  a n d  t h e  l o o p  i s  r e g u l a t e d  by d a m p e r s  2 .  
The r a d i a t o r  i s  t h e  o t h e r  o p e n  e n d  o f  t h e  w a v e g u i d e .  
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a 
cross sec t ion  at cd 

F i g .  2 4 2 .  D i a g r a m  o f  E l e c t r o m a g n e t i c  Wave P r o p a g a t e d  A l o n g  a 
Wavegu ide .  ( a )  C i r c u l a r  C r o s s  S e c t i o n ;  (b) R e c t a n g u l a r  C r o s s  
S e c t i o n .  

F i g .  2 4 3 .  	 D i a g r a m  o f  Mic rowave  R a d i a t o r s .  ( a )  R e f l e c t o r  T y p e ;  
(b) Wavegu ide  Type .  
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5 2.  APPARATUS FOR M I C R O W A V E  THERAPY (STATIONARY MODEL "LUCh-58") 

The a p p a r a t u s  f o r  m i c r o w a v e  t h e r a p y  h a s  a r e l a t i v e l y  s i m 
p l e  d e s i g n .  The h e a r t  o f  t h e  i n s t r u m e n t  i s  a m a g n e t r o n  l o c a t e d  
b e t w e e n  t h e  p o l e s  o f  a p o w e r f u l  p e r m a n e n t  m a g n e t ,  made o f  s p e c i a l  
m a g n e t i c  a l l o y s .  The  m a g n e t r o n  i s  c o n n e c t e d  by  a c o a x i a l  c a b l e  
t o  t h e  r a d i a t o r .  The  b a l a n c e  o f  t h e  a p p a r a t u s  c o n s i s t s  o f  a power  
s u p p l y  f o r  t h e  m a g n e t r o n  as w e l l  as t h e  n e c e s s a r y  a u x i l i a r y  a n d  
r e g u l a t i n g  e q u i p m e n t .  

I n  1 9 5 8 ,  t h e  V N I I M I O  d e v e l o p e d  a n  a p p a r a t u s  f o r  m i c r o w a v e  
t h e r a p y  w i t h  t h e  d e s i g n a t i o n  11Luch-58",  w h i c h  w a s  p r o d u c e d  by  
t h e  U n i o n  F a c t o r y  o f  t h e  EMA. The f o l l o w i n g  a r e  t h e  b a s i c  d a t a  
f o r  t h e  a p p a r a t u s :  ( 1 )  t h e  w a v e l e n g t h  i s  1 2 . 6  c m  ( f r e q u e n c y  2375  -+ 
50 MHz); ( 2 )  t h e  maximum o u t p u t  p o w e r  i s  1 5 0  W; ( 3 )  t h e  d i m e n 
s i o n s  o f  t h e  a p p a r a t u s  ( t o g e t h e r  w i t h  t h e  s u p p o r t  f o r  t h e  r a d i 
a t o r )  a r e  440 x 620  x 1 5 0 0  m m ,  The  i n s t r u m e n t  w e i g h s  a p p r o x 
i m a t e l y  45 k g  a n d  d r a w s  5 0 0  V A .  

The  a p p a r a t u s  m u s t  b e  g r o u n d e d  d u r i n g  o p e r a t i o n .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  ( o n e  o f  t h e  f i r s t  / 2 9 3  
m o d e l s )  i s  shown i n  F i g u r e  244 .  The g e n e r a t o r  o f  e l e c t r i c a l  o s c i l 
l a t i o n s  i s  m a g n e t r o n  V 3  w i t h  a i r  c o o l i n g ,  l o c a t e d  b e t w e e n  t h e  
p o l e s  o f  t h e  p o w e r f u l  p e r m a n e n t  m a g n e t  M w i t h  a f i e l d  i n t e n s i t y  
o f  a p p r o x i m a t e l y  1 8 0 0  O e .  The o u t p u t  of  t h e  m a g n e t r o n  i s  c o n n e c t e d  
by  a f l e x i b l e  c o a x i a l  c a b l e  K t o  r a d i a t o r  I .  

The m a g n e t r o n  i s  p o w e r e d  b y  d i r e c t  c u r r e n t  f r o m  a f u l l - s t a g e  
r e c t i f i e r  o p e r a t i n g  w i t h  h i g h - v o l t a g e  k e n o t r o n s .  The s u p p l y  v o l t a g e  
o f  t h e  a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  m a g n e t r o n  i s  a p p r o x i m a t e l y  2 1 0 0  V .  

The  p o w e r  of t h e  m a g n e t r o n  i s  a d j u s t e d  by  c h a n g i n g  - t h e  a n o d e  
v o l t a g e  w i t h  a s w i t c h  c o n t r o l l i n g  r e s i s t o r s  1 0 - 1 5  w h i c h  a r e  c o n 
n e c t e d  i n  s e r i e s  i n  t h e  a n o d e  s u p p l y  c i r c u i t  o f  t h e  m a g n e t r o n s .  
The r e s i s t o r s  a r e  s w i t c h e d  by  d o u b l e  s w i t c h  S W ~ .  The s e c o n d  l e v e l  
o f  t h e  s w i t c h  i s  u s e d  f o r  s i m u l t a n e o u s l y  s w i t c h i n g  r e s i s t o r  1 6  

/ 2 9 4w h i c h  i s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  power  s u p p l y  t o  t h e  magne- 
t r o n  f i l a m e n t .  A s  t h e  o u t p u t  p o w e r  i n c r e a s e s ,  t h e  f i l a m e n t  v o l t a g e  
d e c r e a s e s ,  s o  t h a t  a t  a p o w e r  o f  1 1 0  W a n d  a b o v e  t h e  f i l a m e n t  
power  i s  c u t  o f f  c o m p l e t e l y .  A t  t h i s  t i m e ,  t h e  c a t h o d e  i s  h e a t e d  
by r e v e r s e  bombardmen t  o f  e l e c t r o n s .  

The power  s u p p l y  o f  t h e  c i r c u i t  c o n t a i n s  power  t r a n s f o r m e r  
T r .  The p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  i s  d i v i d e d  f o r  c o n 
n e c t i o n  t o  1 2 7  or 220 V ( t h e  c h a n g e o v e r  i s  made by i n s e r t i n g  t h e  
p r o p e r  f u s e s  on  t h e  t r a n s f o r m e r  p a n e l ) ,  a n d  f i t t e d  w i t h  v o l t a g e  
c o m p e n s a t o r  PK1. The c o m p e n s a t o r  e n s u r e s  n o r m a l  o p e r a t i o n  o f  
t h e  a p p a r a t u s  w i t h  v a r i a t i o n s  o f  l i n e  v o l t a g e  b e t w e e n  95  a n d  1 3 7  
V a n d  1 9 0  t o  232  V ,  r e s p e c t i v e l y .  V o l t m e t e r  PP2 a n d  f a n  B f o r  
c o o l i n g  t h e  m a g n e t r o n  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g .  
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F i g .  2 4 4 .  	 S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  "Luch-58"  A p p a r a t u s  f o r  M i c r o w a v e  
T h e r a p y .  
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The s t e p - u p  w i n d i n g  p o w e r s  t h e  r e c t i f i e r  w h i c h  u s e s  two  h i g h -
v o l t a g e  k e n o t r o n s  V 1  a n d  V 2 .  The v o l t a g e  p u l s a t i o n s  a r e  s m o o t h e d  
by  c a p a c i t o r  1, s h u n t e d  b y  l e a k  r e s i s t o r s  2-4.  The n e g a t i v e  p o l e  
o f  t h e  r e c t i f i e r  c i r c u i t  r u n s  t h r o u g h  r e s i s t o r s  1 0 - 1 5  t o  o n e  o f  
t h e  f i l a m e n t  l e a d s  o f  t h e  m a g n e t r o n  V 3 .  The c e n t e r  t a p  o f  t h e  
s t e p - u p  w i n d i n g  i s  g r o u n d e d  t h r o u g h  t h e  c o n t a c t s  o f  r e l a y  R 3 ,  
r e s i s t o r s  5 a n d  6 a n d  m i l l i a m m e t e r  P P I ,  w h i c h  i s  u s e d  t o  m e a s u r e  
t h e  o u t p u t  p o w e r  ( a s  a w a t t m e t e r ) .  

The a u x i l i a r y  p a r t  o f  t h e  c i r c u i t  c o n t a i n s  a g r o u p  o f  r e l a y s  
s i m i l a r  t o  t h o s e  u s e d  i n  t h e  UDL, a n d  D K V  a p p a r a t u s ,  whose  o p e r 
a t i o n  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  p r e v i o u s l y .  The  d i f f e r e n c e  i n  t h i s  c i r c u i t  
i s  t h e  i n c l u s i o n  o f  t h e  w i n d i n g s  o f  t h e r m a l  r e l a y  R1 a n d  i n t e r 
m e d i a t e  r e l a y  R 2  t h r o u g h  t h e  c o n t a c t s  o f  t i m e r  ChP, a n d  t h e  c o i l  
o f  r e l a y  R g  w h i c h  t u r n s  o n  t h e  h i g h  v o l t a g e ,  t h r o u g h  t h e  c o n t a c t s  
of m i c r o s w i t c h  Mv, w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c o n t r o l  o f  s w i t c h  
S W ~ .  T h i s  g r o u p  o f  r e l a y s  i s  e q u i p p e d  w i t h  p i l o t  l i g h t s :  V 5  i n  
t h e  c i r c u i t  of t h e  i n t e r m e d i a t e  r e l a y  R 2  a n d  V 4  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  
t o  t h e  c i r c u i t  o f  r e l a y  R 3  w h i c h  t u r n s  on t h e  h i g h  v o l t a g e .  

S p e c i f i c a t i o n s  for S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  "Luch-58"  A p p a r a t u s  M a g n e t r o n  

V 3  M a g n e t r o n  
v 1 - V ~  H i g h - v o l t a g e  k e n o t r o n ,  V1-0 .1 /30  

R e s i s t o r s  

R 1 Wire-wound R 1 0  PEV-25, 620  R 
R 2 - R 4  V S - 2 ,  - . 68  MR R 1 1  PEV-25, 1 0 0 0  R 

R 5  PEV-30, 820R R12 PEV-25,2000 i2 
R g  P E V X ,  51051 R 1 3  PEV-25, 3000 Q 
R 7  Wire-wound R14 PEV-25, 7 5 0 0  R 

R g - R q  V S - 2 ,  10052 R 1 5  PEV-25, 2 0  0 0 0  R 
R 1 6  P E V - ~ ~ X ,1 0 0  Q 

C a p a c i t o r s  
C 1  K B G ,  3 k V ,  1 vf c4 K B G - I ,  6 0 0  V ,  2200  p f
c2 K B G - T s ,  3 kV, 0 . 2  v f  5-c 6 K B G - 2 ,  6 0 0  V ,  0 . 0 1  u f  
c 3  K V K T - 6 ,  470 p f  s1-s2 F u s e  PN-5 

v 4 - v 5  I n c a n d e s c e n t  l amp  M N - 1 8  T r  T r a n s f o r m e r  
I R a d i a t o r  SW1-SW2 S w i t c h  
K C o a x i a l  c a b l e  B V e n t i l a t o r  V N - 3 ,  1 2 7  V 
M Magnet  pp  2 V o l t m e t e r  E -421 ,  0-150 V 
Mv M i c r o s w i t c h  PP 1 W a t t m e t e r  ( m i l l i a m m e t e r  
ChP T i m e r  M4-2) 
R1 T h e r m a l  r e l a y  

R 2 - R 3  E l e c t r o m a g n e t i c  r e l a y  
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The a p p a r a t u s  o p e r a t e s  as f o l l o w s .  When t h e  c o m p e n s a t o r  
k n o b  ( S w l )  i s  t u r n e d  f r o m  t h e  z e r o  t o  t h e  f i r s t  p o s i t i o n ,  t h e  
l i n e  v o l t a g e  i s  a d m i t t e d  t o  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g s  o f  t h e  t r a n s 
f o r m e r .  The  f a n  i s  t u r n e d  on  a n d  p o w e r  f l o w s  t o  t h e  f i l a m e n t  / 2 9 5  
o f  t h e  m a g n e t r o n  a n d  t h e  k e n o t r o n .  F u r t h e r  r o t a t i o n  of t h e  com
p e n s a t o r  knob  ( t o  p o s i t i o n s  2 - 1 0 )  c o n t r o i s  t h e  n o m i n a l  l i n e  v o l t a g e ,  
c h e c k e d  by t h e  v o l t m e t e r  whose  n e e d l e  m u s t  b e  on  t h e  r e d  p a r t  
o f  t h e  s c a l e .  

The  t i m e r  m u s t  now b e  s e t  
f o r  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  t r e a t 
m e n t .  T h i s  c l o s e s  t h e  b l o c k i n g  
c o n t a c t s  o f  t h e  t i m e r ,  a l l o w i n g  
t h e  v o l t a g e  t o  f l o w  t o  r e l a y  R p .  

If t h e  power  c o n t r o l  knob  
Sw2 i s  l o c a t e d  i n  t h e  z e r o  p o s i 
t i o n ¶  t h e n  t h e  s u p p l y  v o l t a g e  
w i l l  f l o w  t h r o u g h  t h e  c l o s e d  c o n t a c t s  
o f  m i c r o s w i t c h  Mv t o  t h e r m a l  r e l a y  
R 1 .  A f t e r  t h e  r e q u i r e d  t i m e  h a s  
e l a p s e d  (1-14m i n ) ,  t h e  r e l a y  o p e r a t e s  
a n d  a l l o w s  t h e  v o l t a g e  t o  f l o w  
t o  t h e  i n t e r m e d i a t e  r e l a y  R 2 .  T h i s  
c a u s e s  p i l o t  l i g h t  L g  t o  l i g h t .  
The i n t e r m e d i a t e  r e l a y  o p e r a t e s  
a n d  a l l o w s  t h e  c u r r e n t  t o  f l o w  
t o  t h e  a c t u a c t i n g  r e l a y  R g .  

The  p o w e r  r e g u l a t o r  c a n  now 
b e  t u r n e d  f r o m  z e r o  t o  t h e  f i r s t  
o p e r a t i n g  p o s i t i o n .  T h i s  c l o s e s  
t h e  b l o c k i n g  c o n t a c t s  o f  t h e  m i c r o -
s w i t c h  i n  t h e  c i r c u i t  o f  r e l a y  
R3 a n d  t h e  l a t t e r  o p e r a t e s  t o  t r a n s 
m i t  t h e  h i g h  v o l t a g e  t o  t h e  magne
t r o n .  A t  t h e  same t i m e ,  t h e  r e d  
p i l o t  l i g h t  V g  1 i - g h t s  up .  Then

F i g .  2 4 5 .  G e n e r a l  V i e w  o f  t h e  p o w e r  r e g u l a t o r  knob  i s  moved
"Luch-58"  A p p a r a t u s .  t o  t h e  n e x t  p o s i t i o n  s o  t h a t  t h e  

r e q u i r e d  i n t e n s i t y  o f  r a d i a t i o n  i s  
o b t a i n e d ,  a s  i n d i c a t e d  by t h e  r e a d i n g  o n  w a t t m e t e r  P P I .  

When t h e  t r e a t m e n t  i s  o v e r ,  t h e  t i m e r  o p e n s  i t s  b l o c k i n g  c o n 
t a c t s  a n d  c u t s  off t h e  p o w e r  t o  r e l a y  R g ,  t h u s  s h u t t i n g  off t h e  
h i g h  v o l t a g e .  The  p o w e r  c o n t r o l  knob  m u s t  t h e n  b e  r e t u r n e d  t o  
t h e  z e r o  p o s i t i o n .  

A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  2 4 5 .  The 
a p p a r a t u s  i s  m o u n t e d  i n  a m e t a l  c h a s s i s ,  m o u n t e d  on r o l l e r s .  The 
a p p a r a t u s  i s  e q u i p p e d  w i t h  a h i n g e d  a r m  on t h e  l e f t  s i d e  w h i c h  
s e r v e s  t o  s u p p o r t  t h e  r a d i a t o r .  The t o p  of t h e  c a b i n e t  i s  u s e d  a s  
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t h e  c o n t r o l  p a n e l .  The f o l l o w i n g  e q u i p m e n t  i s  l o c a t e d  on  i t :  i n  
t h e  c e n t e r  i s  t h e  t i m e r  1, t o  t h e  l e f t  o f  i t  i s  t h e  knob f o r  t h e  
v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  2 a n d  b e l o w  t h a t  i s  v o l t m e t e r  3. N e x t  t o  t h e  
l a t t e r  i s  t h e  g r e e n  p i l o t  l i g h t ,  a n d  t o  t h e  r i g h t  o f  i t  i s  p o w e r  
r e g u l a t o r  4 ;  b e l o w  t h a t  i s  w a t t m e t e r  5 a n d  b e s i d e  t h a t  i s  t h e  r e d  
p i l o t  l i g h t .  

F i g u r e  246 i s  a n  i n t e r n a l  v i e w  o f  t h e  a p p a r a t u s :  a t  t h e  b o t 
tom i s  t r a n s f o r m e r  1, i n  f r o n t  o f  it i s  r e c t i f i e r  t u b e  4.  T o  t h e  
l e f t  i s  r e l a y  u n i t  3 a n d  s t i l l  f u r t h e r  t o  t h e  l e f t  i s  f u s e  p a n e l
2 .  ( N e x t  t o  t h i s  p a n e l  t h e r e  i s  a h i g h - v o l t a g e  c a p a c i t o r  5 f o r  / 2 9 6  
t h e  r e c t i f i e r  f i l t e r ) .  Above t h e s e ,  i n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  c a b i n e t ,  
a r e  m a g n e t  6 a n d  m a g n e t r o n  7 b e t w e e n  t h e  p o l e s  o f  t h e  l a t t e r ;  t h e  
h i g h - f r e q u e n c y  l e a d  o f  t h e  l a t t e r  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c o a x i a l  c a b l e  8 .  

,
1
I
I

i 
F i g .  246.  L o c a t i o n  o f  P a r t s  i n  t h e  "Luch-58"  A p p a r a t u s .  
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O n  t h e  r i g h t  i s  v e n t i l a t o r  1 4  for c o o l i n g  t h e  m a g n e t r o n .  

A t  t h e  t o p ,  on t h e  b a c k  o f  t h e  c o n t r o l  p a n e l ,  t h e r e  a r e  p o w e r  
s w i t c h  1 3  a n d  w a t t m e t e r  9 ,  t i m e r  11, a n d  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  1 2  
a n d  v o l t m e t e r  1 0 .  

A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  m a g n e t r o n  i s  shown i n  F i g u r e  247 .  I n  
t h e  f i g u r e  w e  h a v e  (1) t h e  b o d y  ( a n o d e )  o f  t h e  m a g n e t r o n ,  ( 2 )  r a d i 
a t o r  f i n s  for c o o l i n g ,  ( 3 )  f i l a m e n t  l e a d s ,  ( 4 )  f l a n g e  f o r  m o u n t 
i n g  m a g n e t r o n ,  ( 5 )  h i g h - f r e q u e n c y  e n e r g y  l e a d ,  ( 6 )  g e t t e r  ( s u p p o r t  
c o n t a i n i n g  a b s o r p t i v e  m a t e r i a l ) .  

F i g u r e  2 4 8  s h o w s  t h e  s e t  o f  r a d i a t o r s  ( 1 - I V ) ,  w h i c h  a r e  / 2 9 7  
s u p p l i e d  w i t h  t h e  a p p a r a t u s .  The r a d i a t o r s  a r e  o f  w a v e g u i d e  t y p e .  
E a c h  r a d i a t o r  c o n s t i t u t e s  a p a r t  o f  w a v e g u i d e  1, w h i c h  i s  o p e n  a t  
o n e  e n d  a n d  c l o s e d  a t  t h e  o t h e r .  The w a v e g u i d e s  a r e  e x c i t e d  by  
m e a n s  o f  e l e c t r o d e  2 ,  l o c a t e d  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  a x i s  o f  t h e  
w a v e g u i d e  a t  a d i s t a n c e  o f  1 / 4  w a v e l e n g t h  f r o m  t h e  c l o s e d  e n d .  
The o u t p u t  o f  t h e  w a v e g u i d e  i s  c l o s e d  by  c a p  3 made o f  h i g h - f r e 
q u e n c y  d i e l e c t r i c  m a t e r i a l .  

The t r e a t m e n t  p r o c e e d s  as  f o l l o w s .  D e p e n d i n g  o n  t h e  c o n f i g 
u r a t i o n  a n d  l o c a t i o n  o f  t h e  r e g i o n  t o  b e  i r r a d i a t e d ,  a c o r r e s p o n d 
i n g  r a d i a t o r  i s  c h o s e n  a n d  m o u n t e d  o n  t h e  h o l d e r  o f  t h e  a p p a r a t u s .  
The p a t i e n t  i s  p l a c e d  i n  a c o m f o r t a b l e  p o s i t i o n ,  a n d  t h e  r a d i a t o r  
i s  s e t  a t  a d i s t a n c e  o f  s e v e r a l  c e n t i m e t e r s  a b o v e  t h e  s u r f a c e  o f  
t h e  b o d y  ( i t  i s  n o t  n e c e s s a r y  t o  r e m o v e  t h e  c l o t h i n g  f r o m  t h e  a r e a  
t o  b e  i r r a d i a t e d ) .  

F i g .  247  F i g .  2 4 8  

F i g .  2 4 7 .  M a g n e t r o n  f o r  "Luch-59" A p p a r a t u s .  

F i g .  248.  S e t  o f  R a d i a t o r s  f o r  "Luch-58" A p p a r a t u s .  
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T h e n ,  a f t e r  c h e c k i n g  t h a t  t h e  power  r e g u l a t o r  a n d  v o l t a g e  
c o m p e n s a t o r  c o n t r o l s  a r e  s e t  t o  z e r o ,  t h e  p l u g  i s  i n s e r t e d  i n  t h e  
a p p a r a t u s .  The c o m p e n s a t o r  k n o b  i s  s e t  t o  a p o s i t i o n  c o r r e s p o n d i n g  
t o  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  v o l t m e t e r  n e e d l e  on  t h e  r e d  a r e a ,  w h i l e  
t h e  t i m e r  i s  s e t  f o r  t h e r e q u i r e d  d u r a t i o n  o f  t r e a t m e n t .  A f t e r  
1 - 1 . 5  m i n ,  t h e  r e l a y  o p e r a t e s  a n d  t h e  g r e e n  lamp l i g h t s .  The power  
r e g u l a t o r  knob  i s  t h e n  t u r n e d  t o  t h e  f i r s t  o p e r a t i n g  p o s i t i o n  ( a t .  
w h i c h  t i m e  t h e  r e d  p i l o t  l i g h t  g o e s  o n ) .  The r e q u i r e d  o u t p u t  power  
i s  t h e n  s e t .  

The i n t e n s i t y  o f  t h e  d o s e  i s  d e t e r m i n e d  by t h e  s e n s a t i o n  f e l t  
on t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s k i n .  

The a p p a r a t u s  i s  t u r n e d  o f f  a u t o m a t i c a l l y  when t h e  t i m e r  r e 
t u r n s  t o  z e r o .  I t  i s  t h e n  n e c e s s a r y  t o  s e t  t h e  power  r e g u l a t o r  
knob  b a c k  t o  z e r o  a n d  t o  make p r e p a r a t i o n s  f o r  t h e  t r e a t m e n t  o f  / 2 9 8  
t h e  n e x t  p a t i e n t .  

When a l l  t r e a t m e n t s  a r e  c o m p l e t e ,  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  
k n o b  i s  r e t u r n e d  t o  z e r o  a n d  t h e  l i n e  c o r d  i s  d i s c o n n e c t e d  f r o m  
t h e  w a l l .  

5 3. A P P A R A T U S  FOR M I C R O W A V E  T H E R A P Y  (PORTABLE MODEL "LUCh-2") 

The p o r t a b l e  a p p a r a t u s  f o r  m i c r o w a v e  t h e r a p y ,  d e s i g n a t e d  by 
"Luch-2" ,  w a s  d e v e l o p e d  by  V N I I M I O  a n d  p r o d u c e d  by t h e  L ' v o v  F a c 
t o r y  o f  M e d i c a l  I n s t r u m e n t s .  

The a p p a r a t u s  i s  i n t e n d e d  f o r  u s i n g  m i c r o w a v e s  t o  t r e a t  s m a l l  
a r e a s  o f  t h e  body  by  t h e  c o n t a c t  m e t h o d .  The s m a l l  w e i g h t  a n d  
s i z e  of  t h i s  i n s t r u m e n t  p e r m i t s  u s e  a t  t h e  p a t i e n t ' s  b e d s i d e  e i t h e r  
a t  home or i n  t h e  c l i n i c .  

The e s s e n t i a l  d a t a  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  as  f o l l o w s :  t h e  wave
l e n g t h  o f  t h e  e l e c t r i c  o s c i l l a t i o n s  p r o d u c e d  by t h e  m a g n e t r o n  g e n e r 
a t o r  i s  1 2 . 6  cm ( f r e q u e n c y  e q u a l s  2375 MHz -+ 2 % ) .  The o u t p u t  power  
i s  a d j u s t a b l e  i n  s e v e n  s t e p s  f r o m  2 t o  2 0  W .  

The n o m i n a l  v o l t a g e s  f o r  t h e  i n p u t  a r e  1 2 7  or 2 2 0  V .  By u s i n g  
a v o l t a g e  c o m p e n s a t o r ,  n o r m a l  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  c a n  b e  
e n s u r e d  w i t h  d e v i a t i o n  o f  t h e  l i n e  v o l t a g e  f r o m  t h e  n o m i n a l  v a l u e :  
a t  1 2 7  V ,  f r o m  + 5 %  t o  - 2 5 %  a n d  a t  220 V f r o m  + 5 %  t o  - 1 5 % .  The 
maximum power  d r a w n  by t h e  a p p a r a t u s  i s  1 3 0  V A .  

The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  4 0 0  x 270 x 2 0 0  
m m  a n d  it w e i g h s  a p p r o x i m a t e l y  1 0 . 5  k g  i n c l u d i n g  t h e  s e t  o f  r a d i 
a t o r s .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  shown i n  F i g u r e  
249 .  The g e n e r a t o r  o f  VHF e l e c t r i c a l  o s c i l l a t i o n s  i s  a m a g n e t r o n  
V 1  l o c a t e d  b e t w e e n  t h e  p o l e s  o f  a s m a l l  p e r m a n e n t  m a g n e t  M .  The 
i n t e n s i t y  o f  t h e  m a g n e t i c  f i e l d  b e t w e e n  t h e  p o l e s  o f  t h e  m a g n e t  
i s  1 0 0 0  Oe. The  r e q u i r e d  a i r  c o o l i n g  o f  t h e  m a g n e t r o n  a n o d e  i s  
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a c c o m p l i s h e d  b y  means  of  a f o u r - b l a d e d  f a n  D p o w e r e d  b y  a t y p e  
D A P  e l e c t r i c  m o t o r .  The  e n e r g y  o u t p u t  o f  t h e  m a g n e t r o n  i s  f e d  
t h r o u g h  a f l e x i b l e  c o a x i a l  c a b l e  F v i a  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  c o n n e c t i o n  
o n  t h e  c o n t r o l  p a n e l  t o  r a d i a t o r  A .  

The  m a g n e t r o n  a n o d e  i s  p o w e r e d  b y  a r e c t i f i e r  u s i n g  v o l t a g e  
d o u b l i n g  w i t h  g e r m a n i u m  r e c t i f i e r s  D 1 - D 2  a n d  c a p a c i t o r s  1 - 2 .  The  
r e c t i f i e r  i s  p o w e r e d  b y  t h e  h i g h - v o l t a g e  w i n d i n g  o f  p o w e r  t r a n s 
f o r m e r  T r .  

For s t e p - w i s e  r e g u l a t i o n  o f  t h e  p o w e r  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t ,  
r e s i s t o r s  4 a n d  9 c o n t r o l l e d  b y  s w i t c h  S2 a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  
m a g n e t r o n .  The  o p e r a t i n g  r e g i m e  o f  t h e  g e n e r a t o r  c a n  b e  a d j u s t e d  
b y  means  o f  v a r i a b l e  r e s i ' s t o r s  1 a n d  2 a t  t h e  f a c t o r y  or when r e p l a c 
i n g  t h e  m a g n e t r o n .  

The  w i p e r  o f  p o w e r  r e g u l a t o r  S 2  i s  g r o u n d e d  t h r o u g h  w i r e -
wound r e s i s t o r  3 ,  w h i c h  a c t s  as a s h u n t  f o r  m i l l i a m m e t e r  I P ,  c o n 
n e c t e d  t o  i t  t h r o u g h  t h e  n o r m a l l y  c l o s e d  c o n t a c t s  o f  p u s h b u t t o n  
s w i t c h  S 3 .  The m i l l i a m m e t e r  m e a s u r e s  t h e  a n o d e  c u r r e n t  o f  t h e  
m a g n e t r o n  a n d  s e r v e s  t o  i n d i c a t e  t h e  o u t p u t  p o w e r  o f  t h e  a p p a r 
a t u s .  The s c a l e  o f  t h e  m e t e r  i s  g r a d u a t e d  i n  w a t t s .  

The  p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r  i s  d i v i d e d  t o  
p e r m i t  o p e r a t i o n  f r o m  1 2 7  or 220 V .  S w i t c h  Y3 i s  u s e d  t o  c h a n g e  
f r o m  o n e  i n p u t  v o l t a g e  t o  a n o t h e r .  A p o r t i o n  of  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  
h a s  l e a d s  f o r  s t e p - w i s e  c o m p e n s a t i o n  o f  t h e  l i n e  v o l t a g e ,  c o n t r o l l e d  
by  s w i t c h  SI. The c o m p e n s a t o r  e n s u r e s  n o r m a l  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r 
a t u s  a t  l i n e  v o l t a g e s  b e t w e e n  95 -137  V a n d  1 9 0 - 2 3 2  V .  

The l i n e  v o l t a g e  r e a c h i n g  t h e  a p p a r a t u s  i s  m o n i t o r e d  by  m i l l i - .  
a m m e t e r  I P .  When p u s h b u t t o n  S 3  i s  d e p r e s s e d ,  t h e  m e t e r  i s  c o n 
n e c t e d  t o  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  t h r o u g h  s e m i c o n d u c t o r  ge rman ium d i o d e  
D 3 ,  q u e n c h i n g  r e s i s t o r  1 3  a n d  a d j u s t a b l e  r e s i s t o r  1 0 .  The s c a l e  / 2 9 9  
of  t h e  m e t e r  h a s  a r e d  a r e a  w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  n o m i n a l  l i n e  
v o l t a g e  w i t h  a n  e r r o r  o f  + 3 % .  

I 

E l e c t r o m a g n e t i c  r e l a y  R i s  u s e d  t o  a d j u s t  t h e  h i g h - v o l t a g e  
c i r c u i t  s u p p l y i n g  t h e  m a g n e t r o n ;  i t s  n o r m a l l y  o p e n  c o n t a c t s  K 1  a r e  
c o n n e c t e d  t o  t h e  n e g a t i v e  p o l e  o f  t h e  r e c t i f i e r  a n d  t h e  c a t h o d e  
o f  t h e  m a g n e t r o n .  The r e l a y  c o i l  i s  p o w e r e d  b y  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  
o f  t h e  t r a n s f o r m e r  t h r o u g h  m i c r o s w i t c h  Mvl w h i c h  i s  m e c h a n i c a l l y  
l i n k e d  t o  t h e  p o w e r  r e g u l a t o r  S 2  a n d  t h e  m i c r o s w i t c h  M v 3  o f  t h e  
t i m e r .  The s e c o n d  p a i r  o f  c o n t a c t s  of K 2  of r e l a y  R a r e  c o n n e c t e d  
t o  t h e  p o w e r  s u p p l y  l e a d i n g  t o  p i l o t  l i g h t  L N .  

The t i m e r  i s  b a s e d  on  a s y n c h r o n i z e d  m o t o r  SD-2 ( M I )  w h i c h  
o p e r a t e s  a t  2 rpm. The  a r m a t u r e  o f  t h e  m o t o r  i s  c o n n e c t e d  t h r o u g h  
a s y s t e m  of g e a r s  t o  t h e  knob  for s e t t i n g  t h e  t i m e r ,  w h i c h  i s  i n  
t u r n  l i n k e d  t h r o u g h  a c a m s h a f t  t o  m i c r o s w i t c h e s  Mv2 a n d  Mv3. 
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switch for input voltage 

F i g .  249 .  S c h e m a t i c  F i a g r a m  o f  Luch-2" A p p a r a t u s .  
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The e l e c t r i c  m o t o r  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  o f  
/ 3 0 0  

t h e  t r a n s f o r m e r  t h r o u g h  t h e  n o r m a l l y  o p e n  c o n t a c t s  1 -2  o f  m i c r o -
s w i t c h  Mv2. B u z z e r  D r  i s  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l  w i t h  t h e  e l e c t r i c  
m o t o r  t o  t h e  n o r m a l l y  c l o s e d  c o n t a c t s  3-4 o f  m i c r o s w i t c h  Mv3. 

The p o w e r  s u p p l y  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  f i t t e d  w i t h  a p r o t e c 
t i v e  u n i t  t o  s u p p r e s s  r a d i o  i n t e r f e r e n c e ,  c o n s i s t i n g  o f  two  c a p a c 
i t o r s  3-4 a n d  a c a p a c i t o r  5 .  

The a p p a r a t u s  o p e r a t e s  as  f o l l o w s .  When t h e  knob  o f  c a p a c 
i t o r  B 1  i s  t u r n e d  f r o m  t h e  z e r o  t o  t h e  f i r s t  p o s i t i o n ,  t h e  l i n e  
v o l t a g e  r e a c h e s  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r .  T h i s  t u r n s  
o n  t h e  v e n t i l a t i n g  f a n  a n d  s u p p l i e s  v o l t a g e  t o  t h e  f i l a m e n t s  o f  
t h e  m a g n e t r o n .  F u r t h e r  r o t a t i o n  o f  t h e  c o m p e n s a t o r  knob  t u r n s  on 
t h e  n o r m a l  v o l t a g e  s u p p l i e d  t o  t h e  a p p a r a t u s .  T h i s  i s  m o n i t o r e d  
b y  a m e t e r  c o n n e c t e d  t o  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  by  p u s h b u t t o n  s w i t c h  
SI. By t u r n i n g  t h e  t i m e r  k n o b ,  t h e  r e q u i r e d  l e n g t h  o f  t r e a t m e n t  
c a n  b e  s e t .  T h i s  c l o s e s  c o n t a c t s  1 a n d  2 o f  m i c r o s w i t c h  Mv2 a n d  
t h e  s u p p l y  v o l t a g e  r e a c h e s  e l e c t r i c  m o t o r  M2. C o n t a c t s  3 a n d  4 
o f  t h e  m i c r o s w i t c h  Mv3open a n d  t h e  v o l t g e  t o  t h e  b u z z e r  Dr i s  c u t  
o f f .  When t h e  p o w e r  r e g u l a t o r  knob  S2 i s  t u r n e d  f r o m  t h e  z e r o  
t o  t h e  f i r s t  p o s i t i o n ,  m i c r o s w i t c h  Mvl i s  a c t i v a t e d  c o n n e c t i n ' g  
t h e  v o l t a g e  t o  r e l a y  R 1 ;  t h e  r e l a y  o p e r a t e s  a n d  t h e  h i g h  v o l t a g e  
r e a c h e s  t h e  m a g n e t r o n .  T h i s  c a u s e s  p i l o t  l i g h t  L N  t o  g o  on .  The 
p o w e r  r e g u l a t o r  k n o b  i s  t h e n  a d v a n c e d  t o  t h e  n e x t  p o s i t i o n  s o  t h a t  
t h e  w a t t m e t e r  ( m i l l i a m m e t e r  I P )  shows  t h e  r e q u i r e d  g e n e r a t o r  p o w e r .  

When t h e  t i m e  r e q u i r e d  for t r e a t m e n t  h a s  e l a p s e d ,  m i c r o s w i t c h  
Mv3 o p e r a t e s .  T h i s  c a u s e s  c o n t a c t s  1 - 2  t o  o p e n ,  i n t e r r u p t i n g  t h e  
c i r c u i t  t o  t h e  w i n d i n g s  o f  r e l a y  R 1  a n d  r e m o v i n g  t h e  h i g h  v o l t a g e  
f r o m  t h e  m a g n e t r o n .  A t  t h e  same  t i m e ,  c o n t a c t s  3 a n d  4 c l o s e  t o  
c o m p l e t e  t h e  c i r c u i t  t o  t h e  b u z z e r  w h i c h  g i v e s  a n  a u d i b l e  s i g n a l  
i n d i c a t i n g  t h e  e n d  o f  t h e  t r e a t m e n t .  A f t e r  30-40 s e c ,  m i c r o s w i t c h  
Mv2 o p e r a t e s .  C o n t a c t s  1 a n d  2 o p e n ,  c u t t i n g  o f f  t h e  s u p p l y  t o  
t h e  e l e c t r i c  m o t o r  a n d  b u z z e r .  The p o w e r  s e l e c t o r  knob  i s  s e t  
t o  z e r o  a n d  t h e  a p p a r a t u s  i s  r e a d y  f o r  a n o t h e r  t r e a t m e n t .  

S p e c i f i c a t i o n  f o r  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  Luch-2  A p p a r a t u s  

R e s i s t o r s  

R1-R2 PPZ-11,  3 3 0 Q + 5 %  R7-R8 PZV-10, 5 1 0 0  Q + l O %  
R 3  Wire-wound R 9  MLT-2, 6 8  Q t l O %  
R 4  PZV-7, 1 2 0 0  Q + l O %  R 1 0  PPZ-11,  6 8 0 5  Q + l O %  
R 5  PZV-7, 1 5 0 0  QFlO% R l l - R 1 2  M L T - 1 ,  , M Q + l O %  

- -

-

R g  P z v - 1 0 ,  3000  E+lo% R 1 3  MLT-2, 2kQ+TO% 
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O t h e r  P a r t s  

M a g n e t r o n  M-62 Mv 1 
P e r m a n e n t  m a g n e t  M v z - M v ~  
C a p a c i t o r  MBGP, 1 kV, 1 f s 1 - S ~  
S h i e l d e d  u n i t  ZB-1, 

220 V ,  10A 
I n c a n d e s c e n t  l a m p  

MN-14, 6 . 3  V 
Power  t r a n s f o r m e r  
R e c t i f i e r  D-1001 
S e m i c o n d u c t o r  d i o d e  

D-7Zh 
E l e c t r o m a g n e t i c  r e l a y  

R P T - 1 00 
C o a x i a l  c a b l e  RK-75-4-16 
E l e c t r i c  m o t o r  S D - 2 ,  

1 2 7  V 

s3 
y 3
I P  

F 
M . 2  

D r  
A 

M i c r o s w i t c h  w i t h  r o l l e r  

P u s h b u t t o n  m i c r o s w i t c h e s  

S w i t c h e s  

P u s h b u t t o n  s w i t c h  

S w i t c h  

M i l l i a m m e t e r  M-358, 


0-10 m A  
F u s e  PM-2 
V e n t i l a t o r ,  e l e c t r i c  

m o t o r  D A P ,  1 2 7  V 
B u z z e r  
R a d i a t o r  

The d e s i g n  o f  t h e  a p p a r a t u s  i s  a s  f o l l o w s .  The  i n s t r u m e n t ,  as  / 3 0 1  
shown i n  F i g u r e  2 5 0 ,  i s  m o u n t e d  i n  a n  a luminum c a b i n e t  w i t h  two  
p a n e l s  ( f r o n t  a n d  b a c k ) .  

On t h e  f r o n t  p a n e l ,  w h i c h  s e r v e s  as  t h e  c o n t r o l  p a n e l ,  t h e r e  
a r e  a m e t e r  1, p i l o t  l i g h t  2 ,  t i m e r  knob  3 ,  power  s e l e c t o r  s w i t c h  
4 ,  p u s h b u t t o n  s w i t c h  5 f o r  t h e  m e t e r ,  s o c k e t  6 f o r  p l u g g i n g  i n  
t h e  h i g h - f r e q u e n c y  l e a d ,  a n d  knob  7 f o r  c o m p e n s a t i n g  t h e  l i n e  v o l t 
a g e .  

F i g .  250 .  G e n e r a l  V i e w  o f  t f L ~ c h - 2 f 'A p p a r a t u s .  
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F i g .  251 .  L o c a t i o n  o f  Parts i n  t h e  “ L u c h - 2 “  A p p a r a t u s .  

#’ 

F i g .  252 .  S e t  o f  R a d i a t o r s  for “ L u c h - 2 “  A p p a r a t u s .  



F i g u r e  2 5 1  shows  t h e  a p p a r a t u s  w i t h  t h e  c a b i n e t  r e m o v e d .  The  
p a r t s  o f  t h e  e l e c t r i c a l  s e c t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  l o c a t e d  on  
a c h a s s i s  m o u n t e d  o n  t h e  f r o n t  p a n e l  o f  t h e  c a b i n e t .  V e n t i l a t o r  
1 a n d  t h e  m a g n e t r o n  g e n e r a t o r  c o n s i s t i n g  of p e r m a n e n t  m a g n e t  2 
a n d  m a g n e t r o n  3 a r e  m o u n t e d  o n  a s e p a r a t e l y  r e m o v a b l e  u n i t  i n  t h e  
l o w e r  l e f t  p a r t  o f  t h e  c a b i n e t .  A t  t h e  b o t t o m  r i g h t  a r e  power  
t r a n s f o r m e r  4 a n d  l i n e  f i l t e r  5. The r e l a y ,  r e c t i f i e r  6 a n d  s h u n t  
f o r  a d j u s t i n g  t h e  m i l l i a m m e t e r  a r e  l o c a t e d  i n  t h e  u p p e r  r i g h t  s e c t i o n  
o f  t h e  c a b i n e t .  A m e t a l  s u p p o r t  h o l d s  f u s e  8 a n d  s o c k e t  9 f o r  
t h e  l i n e  c o r d  f o r  c o n n e c t i n g  t h e  a p p a r a t u s  t o  t h e  s o u r c e  o f  v o l t a g e .  
A . h i g h - f r e q u e n c y  s o c k e t  9 a n d  a f l e x i b l e  c o a x i a l  c a b l e  1 0  a r e  u s e d  
t o  c o n n e c t  t h e  e n e r g y  o u t p u t  f r o m  t h e  m a g n e t r o n  t o  t h e  s o c k e t  o f  
t h e  h i g h - f r e q u e n c y  j a c k  on t h e  f r o n t  p a n e l  o f  t h e  a p p a r a t u s .  

F i g u r e  252 shows  t h e  s e t  o f  r a d i a t o r s  p r o v i d e d  w i t h  t h e  a p p a r 
a t u s .  R a d i a t o r s  1, 2 ,  a n d  3 a r e  c i r c u l a r  w a v e g u i d e s  1 . 5 ,  2 ,  a n d  
3.5 c m  i n  d i a m e t e r ,  r e s p e c t i v e l y .  The w a v e g u i d e  i s  f i l l e d  w i t h  
a h i g h - f r e q u e n c y  c e r a m i c  a n d  a c t i v a t e d  by  a n  e l e c t r o d e  w h i c h  i s  
i n s e r t e d  i n  t h e  ceramic  p e r p e n d i c u l a r  t o  i t s  a x i s .  The ceramic  
w h i c h  p r o t r u d e s  f r o m  t h e  o p e n  e n d  o f  t h e  w a v e g u i d e  i s  c o v e r e d  w i t h  
a t h i n  c a p  made o f  h i g h - f r e q u e n c y  d i e l e c t r i c .  The c a p  c a n  b e  c l e a n e d  
w i t h  a c l o t h  m o i s t e n e d  w i t h  a d i s i n f e c t a n t .  The r i g i d  c o a x i a l  
c a b l e  w h i c h  p o w e r s  t h e  w a v e g u i d e  i s  c o v e r e d  w i t h  r u b b e r  on t h e  
o u t s i d e  a n d  i s  u s e d  a s  t h e  h a n d l e  f o r  t h e  r a d i a t o r .  The h a n d l e  
e n d s  i n  a s m a l l  h i g h - f r e q u e n c y  s o c k e t  f o r  p l u g g i n g  i n  t h e  c o a x i a l  
c a b l e .  

The  e l e c t r o d e s  d e s i g n e d  f o r  u s e  i n  b o d y  c a v i t i e s  ( v a g i n a l  / 3 0 3  
5 a n d  r e c t a l  6 )  d i f f e r  i n  t h a t  t h e  c e r a m i c  e x t e n d s  b e y o n d  t h e  wave
g u i d e s , f o r m i n g  a d i e l e c t r i c  r o d .  The  r o d  i s  c o v e r e d  b y  a r emov
a b l e  c a p  7 w h i c h  p e r m i t s  d i s i n f e c t i o n  w i t h  l i q u i d .  The s h a p e  
o f  t h e  r o d ' i s  c o n i c a l .  The d i a m e t e r  o f  t h e  b a s e  o f  t h e  c o n e  i n  
t h e  ca se  o f  t h e  v a g i n a l  e l e c t r o d e  i s  2 c m ;  i t  i s  1 . 5  cm f o r  t h e  
r e c t a l  e l e c t r o d e .  The r o d  i s  L 3 . 5  c m  l o n g .  

I n  a d d i t i o n  t o  b e i n g  o f  d i f f e r e n t  d i a m e t e r ,  t h e  v a g i n a l  a n d  
r e c t a l  e l e c t r o d e s  d i f f e r  i n  t h e  s h a p e  o f  t h e  f i e l d s  w h i c h  t h e y  
p r o d u c e .  The v a g i n a l  e l e c t r o d e  p r o d u c e s  a f i e l d  w h i c h  i s  c o n c e n 
t r a t e d  a t  i t s  t i p .  The r e c t a l  e l e c t r o d e  p r o d u c e s  a f i e l d  a l o n g  
t h e  e n t i r e  l e n g t h  o f  t h e  r o d .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e s e  ceramic  r a d i 
a t o r s ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  a l s o  s u p p l i e d  w i t h  a r a d i a t o r  8 w h i c h  i s  
1 1 . 5  c m  i n  d i a m e t e r  a n d  h a s  n o  ceramic  c o v e r i n g .  I t  i s  u s e d  f o r  
i r r a d i a t i o n  o f  r e l a t i v e l y  l a r g e  p o r t i o n s  o f  t h e  b o d y ,  a l s o  b y  t h e  
c o n t a c t  m e t h o d .  The  r a d i a t o r  c a n  b e  h e l d  i n  t h e  h a n d  or c a n  b e  
f a s t e n e d  t o  t h e  b o d y  b y  means  o f  a r u b b e r  b e l t  p a s s e d  t h r o u g h  t h e  
l o o p s  on  t h e  s i d e s  o f  t h e  r a d i a t o r . .  

T r e a t m e n t  i s  g i v e n  as  f o l l o w s .  D e p e n d i n g  on t h e  s i z e  a n d  
l o c a t i o n  o f  t h e  r e g i o n  t o  b e  i r r a d i a t e d ,  t h e  p r o p e r  r a d i a t o r  i s  
c h o s e n  a n d  c o n n e c t e d  t o  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  c a b l e ;  t h e  o t h e r  e n d  
o f  t h e  c a b l e  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  o u t p u t  j a c k  on t h e  p a n e l  o f  t h e  
a p p a r a t u s .  The  r a d i a t o r  i s  p l a c e d  d i r e c t l y  a g a i n s t  t h e  s u r f a c e  o f  
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t h e  b o d y  w h i c h  i s  t o  b e  i r r a d i a t e d .  C h e c k i n g  t o  b e  s u r e  t h a t  t h e  
p o w e r  r e g u l a t o r  a n d  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  a r e  s e t  t o  t h e  z e r o  p o s i 
t i o n ,  a n d  b e i n g  s u r e  t h a t  t h e  a p p a r a t u s  i s  g r o u n d e d  a n d  t h e  knob  
f o r  s e l e c t i n g  t h e  p r o p e r  i n p u t  v o l t a g e  i s  i n  t h e  c o r r e c t  p o s i t i o n ,  
t h e  l i n e  c o r d  i s  p l u g g e d  i n t o  t h e  w a l l .  The v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  
k n o b  i s  s e t  t o  t h e  p o s i t i o n  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  n o m i n a l  v o l t a g e  
f o r  t h e  a p p a r a t u s .  The  p r o p e r  v a l u e  c a n  b e  c h e c k e d  on  t h e  m e t e r  
b y  p r e s s i n g  t h e  p u s h b u t t o n  s w i t c h .  A f t e r  w a i t i n g  1 m i n ,  t h e  t i m e r  
knob  i s  t u r n e d  t o  s e l e c t  t h e  r e q a i r e d  l e n g t h  o f  t i m e  f o r  t r e a t 
m e n t  a n d  t h e  p o w e r  r e g u l a t o r  knob  i s  t u r n e d  t o  t h e  f i r s t  p o s i t i o n .  
The r e q u i r e d  o u t p u t  p o w e r  i s  t h e n  s e l e c t e d .  The d o s a g e  d e p e n d s  
on t h e  p o w e r  s e l e c t e d ;  t h e  l a t t e r  i s  l a r g e l y  d e p e n d e n t  on t h e  s t a t e  
o f  t h e  p a t i e n t .  I n  a l l  c a s e s ,  t h e r e  m u s t  b e  n o  s e n s a t i o n  of p a i n f u l  
h e a t  or b u r n i n g .  

The o u t p u t  p o w e r  i s  d i s c o n n e c t e d  a u t o m a t i c a l l y  when t h e  t i m e r  
r u n s  o u t .  

The  p o w e r  r e g u l a t o r  k n o b  i s  r e t u r n e d  t o  t h e  z e r o  p o s i t i o n ,  
a f t e r  w h i c h  a new t r e a t m e n t  c a n  b e  g i v e n .  When work  w i t h  t h e  a p p a r 
a t u s  i s  o v e r ,  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  knob  i s  r e t u r n e d  t o  t h e  z e r o  
p o s i t i o n  a n d  t h e  l i n e  c o r d  i s  d i s c o n n e c t e d  f r o m  t h e  w a l l .  



C H A P T E R  V 

A P P A R A T U S  FOR U L T R A S O N I C  T H E R A P Y  


P A R T  1 


P H Y S I C A L  B A S E S  A N D  M E T H O D S  FOR C A R R Y I N G  O U T  T H E  

P R O C E D U R E S  O F  U L T R A S O N I C  T H E R A P Y  


I n  t h e  p r e c e d i n g  d i s c u s s i o n ,  w e  be-came a c q u a i n t e d  w i t h  e l e c - /304 
t r o m a g n e t i c  v i b r a t i o n s  a n d  w a v e s  w h i c h  f o r m  t h e  b a s i s  o f  a v a r i a b l e  
h i g h - f r e q u e n c y  e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d .  T h i s  e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d  
a c t s  on  t h e  c h a r g e s  a n d  p a r t i c l e s  ( a t o m s  a n d  m o l e c u l e s )  o f  m a t e r i a l s  
a n d  on  t h e  t i s s u e s  o f  o r g a n i s m s  i n  p a r t i c u l a r .  

M e c h a n i c a l  v i b r a t i o n s  a n d  w a v e s  , i . e .  , t h e  phenomena  w h i c h  a r e  
c o n n e c t e d  w i t h  t h e  v i b r a t i o n  or movement  of  p a r t i c l e s  o f  m a t e r i a l s  
on  t h e  w h o l e ,  a r e  e x a m i n e d  i n  t h i s  c h a p t e r .  

M e c h a n i c a l  v i b r a t i o n s  a n d  w a v e s  a t  f r e q u e n c i e s  l o w e r  t h a n  1 6  
Hz a r e  c a l l e d  i n f r a r e d .  The t h e r a p e u t i c  a p p l i c a t i o n  o f  s u c h  v i b r a 
t i o n s  c a n  b e  s e e n  i n  t h e  e x a m p l e  o f  v i b r a t o r y  m a s s a g e .  M e c h a n i c a l  
v i b r a t i o n s  a n d  w a v e s  i n  t h e  f r e q u e n c y  r a n g e  f r o m  1 6  t o  2 0 , 0 0 0  Hz 
a r e  c a l l e d  s o n i c  a n d  a r e  d e t e c t e d  by  t h e  e a r ,  c a u s i n g  a s e n s a t i o n  
c a l l e d  s o u n d .  M e c h a n i c a l  v i b r a t i o n s  a n d  w a v e s  a t  f r e q u e n c i e s  g r e a t e r  
t h a n  2 0  kHz a r e  c a l l e d  u l t r a s o n i c  (or s i m p l y  u l t r a s o u n d ) ,  a n d  c a n 
n o t  b e  d e t e c t e d  b y  t h e  e a r .  The u p p e r  l i m i t  f o r  t h e  f r e q u e n c y  o f  
u l t r a s o n i c  v i b r a t i o n s  i s  n o t  f i x e d .  A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  w e  c a n  
o b t a i n  u l t r a s o n i c  v i b r a t i o n s  a t  f r e q u e n c i e s  of s e v e r a l  m i l l i o n  Hz. 

S o n i c  a n d  u l t r a s o n i c  w a v e s  a r e  l o n g i t u d i n a l  w a v e s ,  ; . e . ,  t h e  
v i b r a t i o n s  i n  t h e  p a r t i c l e s  o c c u r  i n  t h e  same d i r e c t i o n  as t h e  wave 
p r o p a g a t i o n .  H e n c e ,  a s o n i c o r - u l t r a s o n i c  wave c a n  b e  v i e w e d  as  a 
c o m b i n a t i o n  o f  s e g m e n t s :  t h e  p a r t i c l e s  o f  t h e  m a t e r i a l  w h i c h  a l 
t e r n a t e  a n d  move i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  wave m o t i o n .  I n  s o l i d  
s u b s t a n c e s ,  t h e r e  c a n  a l s o  b e  t r a n s v e r s e  s o n i c  or u l t r a s o n i c  w a v e s  
i n  a d d i t i o n  t o  t h e  l o n g i t u d i n a l  w a v e s .  The d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  
c e n t e r  of  t h e  t w o  a d j a c e n t  s e g m e n t s  i n  w h i c h  t h e r e  i s  t h i c k e n i n g  
or t h i n n i n g  o f  t h e  m a t e r i a l  i s  c a l l e d  t h e  l e n g t h  o f  t h e  u l t r a s o n i c  
w a v e .  The  wave  l e n g t h  X d e p e n d s  on t h e  p e r i o d  T or t h e  f r e q u e n c y  
o f  t h e  o s c i l l a t i o n s  v a n d  t h e  p r o p a g a t i o n  r a t e  V o f  t h e  wave i n  a 
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Vg i v e n  medium: X = - = . V T .  The p r o p a g a t i o n  r a t e  of s o n i c  a n d  u l t r a -
Vs o n i c  w a v e s  i n  a i r  IS a b o u t  3330 m/.sec; i n  w a t e r  a n d  t i s s u e  i t  i s  

1 5 0 0  m/sec .  

The  s o u r c e  o f  u l t r a s o n i c  w a v e s  i s  u s u a l l y  a b o d y  w h i c h  i s  o s 
c i l l a t i n g  a t  a c e r t a i n  f r e q u e n c y .  To o b t a i n  u l t r a s o n i c  v i b r a t i o n  
a t  a f r e q u e n c y  o f  s e v e r a l  t e n s  o f  kHz ,  w e  c a n  u s e  t h e  ph.enomenon 
o f  m a g n e t o s t r i c t i o n  , w h i c h  means  t h a t  t h e  a c t i o n  of a n  a l t e r n a t i n g  
m a g n e t i c  f i e l d  p r o d u c e s  some k i n d  o f  c h a n g e  i n  t h e  s i z e  o f  a d i s c  / 3 0 5  
or r o d  made o f  f e r r o m a g n e t i c  m a t e r i a l .  The  p e r i o d i c  l e n g t h e n i n g  
a n d  s h r i n k i n g  o f  t h e  r o d  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  f o r  e x a m p l e ,  p r o 
d u c e s  a n  o s c i l l a t o r y  m o t i o n  o f  t h e  a i r  p a r t i c l e s  n e a r  i t ,  s o  t h a t  a 
s o n i c  or u l t r a s o n i c  wave  i s  p r o d u c e d  d e p e n d i n g  on t h e  f r e q u e n c y  o f  
t h e  o s c i l l a t i o n s .  

F i g .  2 5 3 .  D i a g r a m  S h o w i n g  F o r - F i g .  2 5 4 .  E l e m e n t a r y  D i a g r a m  
m a t i o n  o f  U l t r a s o n i c  Waves.  o f  a n  U l t r a s o n i c  G e n e r a t o r .  

U l t r a s o u n d  o f  r e l a t i v e l y  h i g h  f r e q u e n c y ,  on t h e  o r d e r  o f  800
3 0 0 0  kHz ,  i s  t h e  o n l y  t y p e  r o u t i n e l y  u s e d  i n  m e d i c i n e ;  t h i s  s o u n d  
i s  p r o d u c e d  n e a r l y  e x c l u s i v e l y  by  means  o f  t h e  s o - c a l l e d  r e v e r s e  
p i e z o e l e c t r i c  e f f e c t .  The r e v e r s e  p i e z o e l e c t r i c  e f f e c t  c a n  b e  
u n d e r s t o o d  as f o l l o w s :  i n  many c r y s t a l s  ( q u a r t z ,  R o c h e l l e  s a l t ,  
b a r i u m  t i t a n a t e ,  e t c ) ,  t h e  i n f l u e n c e  o f  a n  e l e c t r i c a l  f i e l d  p r o 
d u c e s  a c e r t a i n  m u t u a l  d i s p l a c e m e n t  o f  p o l a r  g r o u p s  o f  a t o m s  form
i n g  t h e  b a s i c  s t r u c t u r e  o f  m a t e r i a l ,  p r o d u c i n g  c o r r e s p o n d i n g  c h a n g e s  
i n  t h e  s i z e  o f  t h e  c r y s t a l .  

For e x a m p l e ,  i f  a s t r i p  c u t  i n  a c e r t a i n  way f r o m  a q u a r t z  
c r y s t a l  i s  p l a c e d  b e t w e e n  e l e c t r o d e s  w h i c h  a c t  as  t h e  two  p l a t e s  
o f  a c a p a c i t o r ,  t o  w h i c h  a n  a l t e r n a t i n g  e l e c t r i c a l  v o l t a g e  i s  a p 
p l i e d ,  t h e  s t r i p  w i l l  b e  d e f o r m e d  b y  c o m p r e s s i o n  a n d  e x p a n s i o n  i n  
a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  a p p l i e d  v o l t a g e .  P e r i o d i c  
c h a n g e s  a t  s u f f i c i e n t l y  h i g h  f r e q u e n c y  i n  t h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  s t r i p  
w i l l  p r o d u c t :  c o r r e s p o n d i n g  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  p a r t i c l e s  o f  t h e  
medium i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s t r i p ;  t h e s e  o s c i l l a t i o n s  
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w i l l  t h e n  b e  p r o p a g a t e d  i n t o  t h e  s u r r o u n d i n g  medium i n  t h e  f o r m  o f  
a n  u l t r a s o n i c  wavz ( F i g .  2 5 3 ) .  

U l t r a s o n i c  w a v e s  a r e  l i k e  s o n i c  w a v e s  i n  t h a t  t h e y  o b e y  t h e  
same l a w s  i n  p r i n c i p l e ,  b u t  s i n c e  t h e i r  wave  l e n g t h s  a r e  t e n s  a n d  
h u n d r e d s  o f  t i m e s  s h o r t e r  t h a n  t h o s e  o f  s o n i c  w a v e s ,  t h e y  h a v e  s e v 
e r a l  s p e c i f i c  f e a t u r e s .  I n  p a r t i c u l a r ,  u l t r a s o n i c  w a v e s  ( e s p e c i a l l y  
a t  h i g h  o s c i l l a t i o n  f r e q u e n c i e s )  a r e  p r o p a g a t e d  i n  a c e r t a i n  d i r e c 
t i o n ,  a r e  e a s y  t o  f o c u s ,  a n d  a r e  a l m o s t  c o m p l e t e l y  r e f l e c t e d  a t  t h e  
a i r  b o u n d a r y .  

A d e v i c e  u s e d  for u l t r a s o n i c  t h e r a p y  c o n s i s t s  m a i n l y  of  a g e n 
e r a t o r  o f  e l e c t r i c a l  o s c i l l a t i o n s  o f  t h e  p r o p e r  f r e q u e n c y  a n d  low 
p o w e r ,  whose  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  c o n t a i n s  a q u a r t z  or b a r i u m  t i t a n a t e  
e l e m e n t  f o r  r a d i a t i n g  t h e  u l t r a s o n i c  v i b r a t i o n s ;  t h e  l a t t e r  i s  c a l l e d  
a p i e z o e l e c t r i c  t r a n s d u c e r  ( F i g .  2 5 4 ) .  The t r a n s d u c e r  i s  u s u a l l y  
l o c a t e d  i n  a s e p a r a t e  h e a d  (or r a d i a t o r ) ,  c o n n e c t e d  t o  t h e  a p p a r a t u s  
by  a c a b l e .  

The r a d i a t o r ,  r e p r e s e n t e d  s c h e m a t i c a l l y  i n  F i g u r e  2 5 5 ,  c o n s i s t s  
o f  a c y l i n d r i c a l  m e t a l  t u b e  4 on t h e  e n d  o f  w h i c h  (1) i s  l o c a t e d  a 
q u a r t z  d i s c  6 .  The d i s c  i s  f a s t e n e d  t o  t h e  e n d  by  a s p e c i a l  ma te r 
i a l  ( e p o x y  r e s i n ,  for e x a m p l e ) .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  d i s c  i s  h e l d  i n  
p l a c e  by  means  o f  a c l a m p  3 a n d  s p r i n g  7 .  The b a s e  1 i s  f a s t e n e d  
t o  t h e  c h a s s i s  b y  means  o f  a n u t  5 a n d  s e r v e s  as a r e s o n a t o r .  F o r  
t h i s  r e a s o n ,  i t  m u s t  h a v e  a c o n s t a n t  a n d  c a r e f u l l y  c o n t r o l l e d  / 3 0 6  
t h i c k n e s s ,  a n d  h a v e  a c e r t a i n  r a t i o  t o  t h e  wave l e n g t h  o f  t h e  u l t r a 
s o n i c  o s c i l l a t i o n s .  On t h e  o t h e r  s i d e ,  t h e  d i s c  t o u c h e s  a t h i n  f i l m  
o f  a i r  w h i c h  i s  a l w a y s  b e l o w  t h e  c l a m p  3 .  The u l t r a s o n i c  wave 
w h i c h  i s  p r o p a g a t e d  f r o m  t h e  f r o n t  o f  t h e  d i s c  i n  t h e  o p e r a t i n g  
d i r e c t i o n .  

F i g .  2 5 5 .  D i a g r a m  o f  F i g .  2 5 6 .  P r o c e d u r e  f o r  U s i n g  
U l t r a s o n i c  R a d i a t o r  f o r  U l t r a s o n i c  R a d i a t i o n .  
T h e r a p e u t i c  P u r p o s e s  
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The r a d i a t o r  u n i t  ( h e a d )  i s  m o u n t e d  i.n t h e  h a n d l e  2 ,  h e l d  b y  
t h e  p e r s o n  a d m i n i s t e r i n g  t h e  t r e a t m e n t .  The  w i r e  f r o m  t h e  g e n e r a 
t o r  i s  i n s i d e  t h e  h a n d l e .  B u s h i n g  8 h o l d s  t h e  w i r e  i n  c o n t a c t  
w i t h  c l a m p  3 ,  w h i c h  s e r v e s  as o n e  o f  t h e  e l e c t r o d e s ;  t h e  s e c o n d  
e l e c t r o d e  i s  t h e  b o d y  o f  t h e  h e a d ,  t o  w h i c h  t h e  s h i e l d i n g  o f  t h e  
p o w e r  c a b l e  i s  c o n n e c t e d .  

The e f f e c t  o f  u l t r a s o u n d  on t i s s u e  i s  u s u a l l y  a c h i e v e d  b y  
p l a c i n g  t h e  f l a t  s u r f a c e  o f  t h e  h e a d  o f  t h e  r a d i a t o r  a g a i n s t  t h e  
a r e a  t o  b e  t r e a t e d .  To p r e v e n t  r e f l e c t i o n  o f  w a v e s  f r o m  t h e  
b o u n d a r y  w i t h  t h e  a i r  b e n e a t h  t h e  r a d i a t o r ,  a l a y e r  o f  m a t e r i a l  
s u c h  as p e t r o l e u m  j e l l y  i s  s p r e a d  on t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s k i n .  

The c o n t a c t  m e t h o d  i s  u s e d  f o r  t r e a t i n g  r e l a t i v e l y  f l a t ,  s o f t  
a r eas  o f  t h e  b o d y  a n d  c a n  b e  e i t h e r  f i x e d  ( s t a b l e )  or m o v a b l e  
( l a b i l e ) :  t h e  h e a d  o f  t h e  r a d i a t o r  i s  t h e n  moved w i t h  a g e n t l e  
m a s s a g i n g  m o t i o n  o v e r  t h e  e n t i r e  s u r f a c e  o f  t h e  a r e a  b e i n g  t r e a t e d  
( F i g .  2 5 6 ) .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  c o n t a c t  m e t h o d ,  t h e  e f f e c t  c a n  a l s o  
b e  p r o d u c e d  t h r o u g h  w a t e r :  e i t h e r  b y  means  o f  a b a t h ,  or w i t h  
t u b e s  or r u b b e r  b a l l o o n s  f i l l e d  w i t h  w a t e r .  

The t r e a t m e n t  o f  t h e  e x t r e m i t i e s  i s  u s u a l l y  p e r f o r m e d  i n  a 
b a t h  o f  h o t  w a t e r  i n  w h i c h  t h e  e x t r e m i t y  a n d  r a d i a t o r  a r e  p l a c e d .  
The  r a d i a t o r  i s  e i t h e r  h e l d  i n  a f i x e d  p o s i t i o n  a s h o r t  d i s t a n c e  
f r o m  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  b o d y ,  o r  e l s e  i t  i s  moved s l o w l y  a n d  e v e n l y  
a b o u t  o v e r  t h e  s u r f a c e  b e i n g  t r e a t e d .  S o m e t i m e s  a f l a t  m e t a l  
r e f l e c t o r  i s  p l a c e d  i n  t h e  b a t h  t o  d i r e c t  t h e  w a v e s  f r o m  t h e  r a d i a 
t o r  t o  t h e  s u r f a c e  b e i n g  t r e a t e d .  

T u b e s  a r e  u s e d  t o  t r e a t  s m a l l  a r e a s  o f  t h e  b o d y  ( F i g .  2 5 7 ) .  
Tube 3 ,  w h i c h  h a s  o p e n i n g s  o f  s u i t a b l e  s i z e s ,  i s  s e t  i n  p l a c e  a n d  
f i l l e d  w i t h  w a r m  w a t e r .  The t o p  o f  t h e  t u b e  i s  t h e n  c o v e r e d  b y  a / 3 0 7  
r u b b e r  membrane ,  a n d  t h e  r a d i a t o r  h e a d  1 i s  a t t a c h e d  t o  t h e  l a t t e r  
by  means  o f  a s p e c i a l  g u i d e  2 .  I t  i s  p o s s i b l e  t o  u s e  a f l e x i b l e  
r u b b e r  b a l l o o n  i n s t e a d  o f  t h i s  t u b e ;  t h e  b a l l o o n  i s  f i l l e d  w i t h  
w a r m  w a t e r ,  t i e d  o f f ,  a n d  p l a c e d  on t h e  a r e a  t o  b e  t r e a t e d .  The 
r a d i a t o r  h e a d  i s  p l a c e d  a g a i n s t  t h e  b a l l o o n .  O n l y  a v e r y  s l i g h t  
s e n s a t i o n  o f  h e a t  i s  f e l t  i n  t h e  a r e a  b e i n g  t r e a t e d  w i t h  u l t r a s o u n d  
d u r i n g  t r e a t m e n t .  

The e f f e c t  o f  u l t r a s o n i c  v i b r a t i o n s  on  t h e  t i s s u e  o f  a n  o r g a n i s m  
i s  c o m p l e x ;  i t  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  b a s i c  c o m p o n e n t s .  T h e s e  
a r e  t h e  m e c h a n i c a l ,  t h e r m a l ,  a n d  c h e m i c a l  e f f e c t s .  The m e c h a n i c a l  
e f f e c t  i s  r e l a t e d  t o  t h e  d i r e c t  a c t i o n  o f  v i b r a t i o n s  p r o d u c e d  b y  t h e  
a l t e r n a t e  c o m p r e s s i o n  a n d  r e l a x a t i o n  o f  t h e  p a r t i c l e s  i n  t h e  t i s s u e ,  
i . e . ,  a u n i q u e  f o r m  o f  m i c r o - m a s s a g e .  The t h e r m a l  e f f e c t  i s  d i r e c t l y  
p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  e n e r g y  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s  
w h i c h  a r e  a b s o r b e d  i n  a g i v e n  t i s s u e .  The c h e m i c a l  e f f e c t  i s  r e 
l a t e d  t o  t h e  c h a n g e s  w h i c h  o c c u r  i n  t h e  i n t e n s i t y  o f  o x i d a t i o n  p r o 
ces ses  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s .  I-t i s  a l s o  p o s s i b l e  
t o  p r o d u c e  i o n s  i n  t i s s u e s  a n d  t o  c a u s e  i o n s  t o  l o s e  t h e i r  c h a r g e s ,  
as w e l l  as a n u m b e r  o f  o t h e r  phenomena .  
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The f r e q u e n c y  o f  t h e  u l t r a s o n i c  v i b r a t i o n s  w h i c h  a r e  u s u a l l y  
u s e d  f o r  t h e r a p e u t i c  p u r p o s e s  i s  u s u a l l y  b e t w e e n  800 t o  3000 k H z .  

The p o w e r  o f  a n  u l t r a s o n i c  wave 
r e a c h i n g  a u n i t  w o r k i n g  s u r f a c e  
o f  t h e  r a d i a t o r  i s  c a l l e d  t h e  
s p e c i f i c  p o w e r  or i n t e n s i t y  o f  
t h e  u l t r a s o u n d .  The maximum 
i n t e n s i t y  o f  t h e  u l t r a s o u n d  u s e d  
by  u s  f o r  t h e r a p e u t i c  p u r p o s e s  
i s  2 - 2 . 5  w a t t s / c m 2 .  The a r e a  o f  
t h e  r a d i a t o r  h e a d  i n  v a r i o u s  i n 
s t r u m e n t s  v a r i e s  f r o m  4-12 c m 2 .  
H e n c e ,  t h e  t o t a l  u l t r a s o n i c  p o w e r  
o f  t h e  r a d i a t o r  i n  s m a l l  i n s t r u 
m e n t s  i s  8-10 w a t t s  a n d  25 -30  
w a t t s  i n  l a r g e  i n s t r u m e n t s .  

P A R T  2 

A P P A R A T U S  F O R  U L T R A S O N I C  T H E R A P Y  

§1. A P P A R A T U S  F O R  ULTRASONIC 
F i g .  2 5 7 .  D i a g r a m  S h o w i n g  Tube T H E R A P Y  (PORTABLE MODEL U T P - 1 )  
Used for U l t r a s o n i c  R a d i a t i o n .  

A p o r t a b l e  i n s t r u m e n t  f o r  
u l t r a s o n i c  t h e r a p y  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  by  t h e  V N I I M I O  a n d  i s  b e i n g  
p r o d u c e d  by t h e  Un ion  F a c t o r y  o f  t h e  E M A .  

The  b a s i c  d a t a  on t h e  a p p a r a t u s  a r e  as f o l l o w s :  f r e q u e n c y  o f  
u l t r a s o n i c  v i b r a t i o n s ,  830 + 1 4  k H z ;  i n  a p p a r a t u s  w h i c h  h a v e  b e e n  
p r o d u c e d  s i n c e  1 9 6 3  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  new s t a n d a r d ,  i t  i s  880 
k H z  + 1%.-

The maximum p o w e r  f o r  i r r a d i a t i o n  i n  w a t e r  i s  8-10 w a t t s .  
The maximum s p e c i f i c  p o w e r  i s  2 - 2 . 5  w a t t s / c m 2  ( t h e  a r e a  o f  t h e  
r a d i a t o r  i s  4 cm’). The p o w e r  c a n  b e  r e g u l a t e d  i n  t e n  s t e p s .  

The a p p a r a t u s  o p e r a t e s  i n  c o n s t a n t  as w e l l  as  p u l s e d  r e g i m e s .  / 3 0 8  
The p u l s e  d u r a t i o n s  a r e  1 0  + 2 msec ,  4 +1 msec a n d  2 + 0 . 5  msec.- -
The r e p e t i t i o n  f r e q u e n c y  o f - t h e  p u l s e s  i s  50 H z .  

The a p p a r a t u s  i s  p o w e r e d  by  a s o u r c e  o f  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  
a t  a f r e q u e n c y  o f  50 Hz a n d  v o l t a g e s  o f  1 2 7  a n d  2 2 0  v o l t s ,  w i t h  
v a r i a t i o n s  o f  + 5 % ,  - 1 5 % .  

The maximum p o w e r  d rawn  f r o m  t h e  c i r c u i t  i s  1 6 5  V A .  

The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  c a b i n e t  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  
320 x 420 x 1 3 5  m m .  I t  w e i g h s  a p p r o x i m a t e l y  1 3  k g .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  i s  shown  i n  F i g .  2 5 8 .  The h i g h - f r e q u e n c y  
g e n e r a t o r  f o r  p o w e r i n g  t h e  q u a r t z  p i e z o e l e c t r i c  t r a n s d u c e r  is c o n 
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n e c t e d  i n  t h e  c i r c u i t  w i t h  s e l f - e x c i t a t i o n  u s i n g  a G H - 5 0  ( V g )  p e n 
t o d e .  The  o s c i l l a t i n g  c i r c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r  w i t h  c a p a c i t o r  
f e e d b a c k  c o n s i s t s  o f  a n  i n d u c t a n c e  c o i l  2 ,  t h e .  c a p a c i t a n c e  o f  a 
h i g h  f r e q u e n c y  c a b l e  b y  w h i c h  t h e  q u a r t z  p i e z o e l e c t r i c  t r a n s d u c e r  
is c o n n e c t e d  t o  t h e  g e n e r a t o r ,  a n d  c a p a c i t o r  1 4 .  To i n c r e a s e  t h e  
h i g h - f r e q u e n c y  v o l t a g e  i n  t h e  t r a n s d u c e r  t o  t h e  r e q u i r e d  l e v e l  
( 2 . 5  k V ) ,  , t h e  g e n e r a t o r  t u b e  i s  c o n n e c t e d  t o  p a r t s  o f  t h e  w i n d i n g s  
o f  t h e  i n d u c t a n c e  c o i l  2 .  To a d j u s t  t h e  g e n e r a t o r  t o  t h e  . f r e q u e n c y  
o f  t h e  p i e z o e l e c t r i c  t r a n s d u c e r ,  a n  a d j u s t a b l e  c a p a c i t o r  1 i s  u s e d .  

The a u t o m a t i c  b i a s  i s  f o r m e d  on r e s i s t o r s  4 3  a n d  44  w h i c h  a r e  
c o n n e c t e d  i n  t h e  g r i d  c i r c u i t .  

The a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r  i s  p o w e r e d  b y  a p a r a l l e l  
c i r c u i t  f r o m  t h e  r e c t i f i e r  c o n n e c t e d  i n  a d o u b l e  c i r c u i t  w i t h  
r e c t i f i e r s  D10-Dl1 a n d  c a p a c i t o r s  4 - 7 .  C a p a c i t o r  1 6  i n  t h e  a n o d e  
c i r c u i t  a c t s  as a s e p a r a t i n g  c a p a c i t o r ,  w h i l e  c h o k e  L 3  a n d  c a p a c i t o r  
1 8  a c t  as a b l o c k .  

R e g u l a t i o n  o f  t h e  o u t p u t  p o w e r  o f  t h e  g e n e r a t o r  i s  a c c o m p l i s h e d  
by  c h a n g i n g  t h e  v o l t a g e  on t h e  s c r e e n  g r i d  o f  t h e  g e n e r a t o r  t u b e .  
The v o l t a g e  o b t a i n e d  f r o m  t h e  d o u b l e  c i r c u i t  c o n t a i n i n g  c a p a c i t o r  
4 a n d  6 ( c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l )  p a s s e s  t h r o u g h  q u e n c h i n g  r e s i s t o r s  
29-32  t o  t h e  c h a i n  o f  r e s i s t o r s  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  ( 5 - 1 6 )  w h i c h  
f o r m  t h e  s t e p p e d  v o l t a g e  d i v i d e r .  By means  o f  s w i t c h  S 3 ,  t h e  s c r e e n  
g r i d  o f  t h e  g e n e r a t o r  t u b e  c a n  b e  c o n n e c t e d  t o  o n e  o f  t h e  o u t p u t s  
of t h i s  d i v i d e r .  T o  r e d u c e  o s c i l l a t i o n s  i n  g e n e r a t o r  p o w e r  when 
c h a n g i n g  t h e  v o l t a g e  o f  t h e  i n p u t  c i r c u i t ,  t h e  v o l t a g e  w h i c h  
r e a c h e s  t h e  d i v i d e r  i s  s t a b i l i z e d  b y  a s t a b i l i t r o n  SGlP ( V i ) .  

A d j u s t a b l e  r e s i s t o r  5 i s  i n t e n d e d  f o r  a d j u s t m e n t  o f  t h e  m a x i 
mum v a l u e  o f  t h e  o u t p u t  p o w e r  o f  t h e  g e n e r a t o r ;  i t  i s  s e t  a t  t h e  
f a c t o r y  . 

When s w i t c h  S 3  i s  i n  t h e  o f f  p o s i t i o n ,  r e l i a b l e  c l o s i n g  o f  
t h e  g e n e r a t o r  t u b e  i s  a c h i e v e d  by a p p l y i n g  a n e g a t i v e  v o l t a g e  t o  
i t s  s c r e e n  g r i d ;  t h i s  v o l t a g e  i s  o b t a i n e d  f r o m  a r e c t i f i e r ,  c o n n e c 
t e d  b y  a b r i d g e  c i r c u i t  made up of  s e m i c o n d u c t o r  d i o d e s  D 2 - D g  w i t h  
f i l t e r  c a p a c i t o r  9 .  

A t  h i g h  f r e q u e n c i e s ,  t h e  s c r e e n  g r i d  i s  b l o c k e d  b y  c a p a c i t o r  1 7 .  

To p r o d u c e  a p u l s e  r e g i m e  f o r  t h e  g e n e r a t o r ,  t h e  a p p a r a t u s  
i s  f i t t e d  w i t h  a m o d u l a t o r  c o n s i s t i n g  o f  t h r e e  6N1P t u b e s  ( V z - V k ) .  
The p o s i t i v e  h a l f  o f  t h e  l i n e  v o l t a g e  ( a t  a f r e q u e n c y  o f  5 0  H z )  i s  
f o r m e d  by  t r i o d e  V 2  i n t o  a p u l s e  w h i c h  i s  n e a r l y . r e c t a n g u l a r  i n  
s h a p e .  The s h o c k  p o s i t i v e  p u l s e s  w h i c h  a r e  o b t a i n e d  a f t e r  d i f f e r 
e n t i a t i o n  by  means  o f  c a p a c i t o r  11 a n d  r e s i s t o r  37 a r e  p r o d u c e d  by  
a d e l a y  m u l t i v i b r a t o r  w i t h  a c a t h o d e  c o n n e c t i o n ,  l i n k e d  t o  t u b e  V 3 .  
By means  o f  s w i t c h  V 4 ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  c h a n g e  t h e  r e s i s t a n c e  o f  
t h e  g r i d  l e a k  o f  t h e  r i g h t - h a n d  t r i o d e  i n  t u b e  V 3 .  T h i s  e n s u r e s  
r e g u l a t i o n  o f  t h e  p u l s e  d u r a t i o n  o f  t h e  m u l t i v i b r a t o r .  The r e g i m e 
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s e l e c t o r  s w i t c h  �34 h a s  f o u r  p o s i t i o n s :  t h r e e  c o r r e s p o n d  t o  a p u l s e  
r e g i m e  w i t h  o n e  o f  t h r e e  p o s s i b l e  d u r a t i o n s  f o r  t h e  p u l s e s ,  a n d  o n e  
c o r r e s p o n d s  t o  a s t e a d y  r e g i m e .  I n  a p u l s e d  r e g i m e ,  a n e g a t i v e  / 3 0 9  
v o l t a g e  i s  f e d  t o  t h e  c a t h o d e s  o f  t h e  t r i o d e s  i n  t u b e  V4 ( c o n n e c t e d  
i n  p a r a l l e l )  t h r o u g h  s w i t c h  S4. The a n o d e  c u r r e n t  o f  t h e  t u b e s  
f o r m s  a v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  r e s i s t o r s  4 3 - 4 4 ,  c l o s i n g  t h e  g e n e r a t o r  
t u b e .  N e g a t i v e  p u l s e s  f r o m  t h e  c a t h o d e  o f  t h e  m u l t i v i b r a t o r  p a s s  
t h r o u g h  c a p a c i t o r  1 3  t o  t h e  g r i d s  o f  t r i o d e s  V4 a n d  c l o s e  t h e m .  
T h i s  means  t h a t  t h e  c u t - o f f  v o l t a g e  a c r o s s  r e s i s t o r s  4 3  a n d  44  d r o p s ,  
a n d  a h i g h  f r e q u e n c y  o s c i l l a t i o n  d e v e l o p s  i n  t h e  g e n e r a t o r .  The 
l e n g t h  o f  t h e  h i g h  f r e q u e n c y  p u l s e  f r o m  t h e  g e n e r a t o r  c o r r e s p o n d s  
t o  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  m o d u l a t i n g  p u l s e .  

I n  a r e g i m e  o f  c o n t i n u o u s  g e n e r a t i o n ,  s w i t c h  S4 i n t e r r u p t s  t h e  
a n o d e  c i r c u i t  o f  t u b e  V 4  an'd t h e  c u t - o f f  v o l t a g e  i n  r e s i s t o r s  4 3 - 4 4  
d i s a p p e a r s  c o m p l e t e l y .  

The p o w e r  t o  t h e  a n o d e s  o f  t u b e s  V2 a n d  V3 comes f r o m  c a p a c i t o r s  
4 a n d  6 i n  t h e  d o u b l e  c i r c u i t  t h r o u g h  a d i v i d e r  made up o f  r e s i s t o r s  
2 5 - 2 8 .  A d d i t i o n a l  f i l t r a t i o n  i s  a c h i e v e d  b y  c a p a c i t o r  8 .  

The p o w e r  f o r  a l l  r e c t i f y i n g  a n d  f i l a m e n t  c i r c u i t s  i s  p r o d u c e d  
b y  means  o f  a p o w e r  t r a n s f o r m e r  T r l .  The p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  
t r a n s f o r m e r  i s  d i v i d e d  i n t o  s e c t i o n s  t o  p e r m i t  use w i t h  l i n e  v o l t a g e  
o f  1 2 7  a n d  2 2 0  v o l t s .  L e a d s  f r o m  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  a n d  s w i t c h  Si 
a l l o w  c o m p e n s a t i o n  f o r  c h a n g e s  i n  l i n e  v o l t a g e .  A c h e c k  o f  t h e  l i n e  
v o l t a g e  c a n  b e  made b y  u s i n g  m e t e r  I P 1 .  The m e t e r  i s  c o n n e c t e d  t o  
t h e  f i l a m e n t  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  t h r o u g h  s e m i c o n d u c t o r  
d i o d e s  D1 a n d  D2 a n d  r e g u l a t i n g  r e s i s t o r  1 w h i c h  i s  s e t  a t  t h e  
f a c t o r y  . 

A t i m e r  w i t h  a s y n c h r o n o u s  e l e c t r i c  m o t o r  SD-1 (M1) i s  u s e d  
t o  s h u t  o f f  t h e  g e n e r a t o r  a u t o m a t i c a l l y  a f t e r  t h e  p r o p e r  t i m e  h a s  
e l a p s e d .  I t  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  means  o f  c o n t a c t s  1 a n d  2 o f  m i c r o -
s w i t c h  s g ,  t h u s  i n t e r r u p t i n g  t h e  p o w e r  s u p p l y  t o  t h e  s c r e e n  g r i d  
o f  t h e  g e n e r a t o r  t u b e .  A t  t h e  same t i m e ,  t h e  p o w e r  c i r c u i t  t o  t h e  
e l e c t r i c  m o t o r  i s  i n t e r r u p t e d  a n d  n e o n  p i l o t  l i g h t  LN1 g o e s  o u t .  

The l i n e  v o l t a g e  i s  f e d  t o  t h e  t r a n s f o r m e r  t h r o u g h  a s h i e l d e d  
l i n e  f i l t e r ,  c o n s i s t i n g  o f  s h i e l d e d  u n i t s  El a n d  E 2  a n d  i n d u c t a n c e  
c o i l  1. The c i r c u i t  o f  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  c o n 
t a i n s  i n t e r l o c k s  KP1 a n d  KP2, w h i c h  b r e a k  t h e  c o n n e c t i o n  when t h e  
t o p  or b o t t o m  p a n e l s  o f  t h e  c a b i n e t  a r e  r e m o v e d ;  F u s e  F 1  i s  a l s o  
p r o v i d e d .  The f u s e  i s  a l s o  u s e d  as a s w i t c h  ( S 2 )  f o r  s e l e c t i n g  
t h e  v o l t a g e  on w h i c h  t h e  a p p a r a t u s  i s  t o  b e  u s e d .  
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SPECIFICATIONS FOR SCHEMATIC D I A G R A M  OF UTP-1 APPARATUS 

RES I S  TORS 
1. W ir e  -wound 27-28 .  MLT-2 56  kR +lo% 
2 .  MLT-2, 1 1 0  kR +lo% 2 9 - 3 2 .  MLT-2 1 . 8  kR-tlO% 
4 .  	 MLT-0.5 1 0 0  kR-tlO% 33 .  MLT-2 20  kR + i o %-
5 .  SP-2 4 . 7  kR 34 .  M L T - 1  3 . 3  I-li2-t 5% 
6 .  M L T - 1  1 . 6  kR +lo% 35 .  MLT-0.5 1 . 3  p 6  +lo% 
7 .  M L T - 1  560  R t5% 36 .  M L T - 1  3 . 3  pR +5% 
8 .  MLT-0.5 560  V +5% 37 .  MLT-0.5 270  k z  +5% 
9 .  MLT-0.5 6 8 0  R 7 5 %  38 .  M L T - 1  1 3 0  kR t 5 %  

1 0 .  MLT-0.5 1 kR +5% 39.  MET-2 7 . 5  kR +5% 
11. MLT-0.5 1.1 k z  + 5 %  4 0 .  M L T - 1  24 ,  kR t5% 
1 2 .  MLT-0.5 1 . 3  kR 7 5 %  4 1 .  M L T - 1  6 . 2  p R - + l O %  
i 3 .  MLT-0.5 1 . 5  kR +5% 4 2 .  MLT-0.5 1 0 0  R-tlO% 
1 4 .  MLT-0.5 2 . 2  kR 7 5 %  4 3 - 4 4 .  MLT-2 1 . 8  kR +TO% 
1 5 .  MLT-0.5 2 . 2  kR F 5 %  4 5 .  M L T - 1  3 . 3  LIR -is% 

( a d j u s t a b l e r  4 6 .  MLT-0.5 9 1 0  k z  t 5 %  
1 6 .  MLT-0.5 6 . 2  kR t 5 %  ( a d  j u s  t z b l e  

( a d j u s t  ab l eT  4 7 .  MLT-0.5 510  kR t 5 %  
1 7 - 2 4 .  MLT-0.5 82  kR +lo% ( a d j u s t g b l e )  
2 5 - 2 6 .  MLT-2 . 2  kR +lo%-

CAP A C I  TORS / 3 1 0  

1. A d j u s t a b l e  8 - 2 4  n f  1 2 .  KSO-5 250 v o l t s ;  8200 n f  -t 5 %  
3 .  KSO-2 500 v o l t s ; 5 6 0 n f t 1 0 %  ( a dj u s  t a b  l e  )-

4-7 .  KE-2 450  v o l t s ; 2 0  p f  1 3 .  K B G - I  400  v o l t s  ; O .  0 5  p f  +lo% 
8.  KE-2 400  v b l t s ; 2 0  p f  1 4 .  KSO-5 500  vd t s ;6800  n f  +TO% 
9 .  KE-2 300 v o l t s ; 3 0  p f  1 5 .  .KSO-5 500  v o l k ; 2 4 0 0  n f - t l O %  

1 0 .  K B G - I  4 0 0 ~ 0 l t ~ ; 0 . 0 5U f  t10%16. KSO-8 1 5 0 0  vol ts ;5600 n f  +lo% 
11. 	 KSO-2 500  v o l e ;  9 1 0  n f  F 1 0 % 1 7 .  K B G - I  200  v o l t s  0.1 p f  +io%-

1 8 .  	 KSO-6 1000 v o l e ;  1000 nf-+lO%-

O T H E R  DETAILS 
Tube  SGlP  L 1  F i l t e r  C o i 1 , 3 2 5  p k  
Tube  6N1P L 2  C o i l  w i t h  S c r e e n  295  

Tube GU-50 H i g h - F r e q u e n c y  Choke  2 . 5  h 

Neon Lamp TN-0.3 k $ l  Q u a r t z  D i s c  

P o w e r  T r a n s f o r m e r  Germanium D i o d e  D2E 

S w i t c h  Germanium D i o d e  D7Zh 

F u s e  H o l d e r  R e c t i f i e r  D 1002-A 

Sw it c h e s  Germanium D i o d e  D2E


1 2S o c k e t  KP1-2 I n t e r l o c k  
M i c r o s w i t c h  w i t h  R o l l e r  K 1  S i n g l e - P o l e  S o c k e t  
M i l l e a m m e t e r ,  0 -5  m a  F1  F u s e  PM 2 a  
P r o t e c t i v e  B l o c k  3B-2 , F u s e  PM 0 . 5  a 

220  V,10 a m p e r e s  k l  P l u g  
F1  A n g u l a r  I n s e r t  
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The g e n e r a l  d e s i g n  .of  t h e  a p p a r a t u s  i s  as f o l l o w s .  The i n s t r u 
m e n t  i t s e l f  ( F i g .  2 5 9 )  i s  m o u n t e d  i n  a c a r r y i n g  case w i t h  a f l a t  

F i g .  2 5 9 .  G e n e r a l  V i e w  o f  UTP-1 A p p a r a t u s  

m e t a l  b o d y  w i t h  a m o v a b l e  t o p  a n d  b o t t o m  1. The c o n t r o l  p a n e l  i s  
f i t t e d  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  e q u i p m e n t :  i n d i c a t o r  2 for t h e  p o w e r  
s u p p l y  v o l t a g e ,  k n o b  3 for s e l e c t i n g  t h e  mode o f  o p e r a t i o n ,  k n o b  
4 for t h e  t i m e r ,  k n o b  5 for a d j u s t i n g  t h e  i n t e n s i t y ,  a n d  p i l o t  
l i g h t  6 .  On t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  o f  t h e  case i s  a h o l d e r  for t h e  
u l t r a s o n i c  h e a d  7 .  T h e r e  i s  a l s o  a k n o b  p r o v i d e d  f o r  s e t t i n g  t h e  
f r e q u e n c y  o f  t h e  g e n e r a t o r  a n d  a c o n n e c t i o n  for a h i g h - f r e q u e n c y  
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c a b l e .  On t h e  l e f t - h a n d  s i d e  i s  t h e  k n o b  f o r  a d j u s t i n g  t h e  v o l t a g e  / 3 1 3  
a n d  t h e  s o c k e t  f o r  p l u g g i n g  i n  t h e  l i n e  c o r d .  

F i g u r e  260 s h o w s  t h e  a p p a r a t u s  w i t h  t h e  t o p  r e m o v e d .  On t h e  
r i g h t - h a n d  s i d e ,  m o u n t e d  on a c o p p e r  s c r e e n  1, i s  t h e  i n d u c t a n c e  
c o i l  o f  t h e  g e n e r a t o r .  I n  t h e  c e n t e r  i s  p o w e r  t r a n s f o r m e r  2 a n d  
c o m p a r t m e n t  5 ,  i n  w h i c h  t h e  g e n e r a t o r  a n d  m o d u l a t o r  t u b e s  a r e  l o c a 
t e d .  A t  t h e  l e f t  i s  a h i g h - v o l t a g e  r e c t i f i e r  3 a n d  b e s i d e  i t  a 
p e r f o r a t e d  p a n e l  4 w i t h  e l e c t r i c a l  p a r t s  m o u n t e d  on i t .  

F i g u r e  2 6 1  s h o w s  t h e  a p p a r a t u s  w i t h  t h e  b o t t o m  r e m o v e d .  A t  
t h e  l e f t  i s  s c r e e n  1 f o r  t h e  g e n e r a t o r  c o i l ,  i n  t h e  c e n t e r  i s  
t r a n s f o r m e r  2 a n d  a c o m p a r t m e n t  c o n t a i n i n g  t h e  g e n e r a t o r  4 a n d  
m o d u l a t o r  t u b e s ;  on t h e  r i g h t  a r e  t h e  c a p a c i t o r s  5 a n d  t h e  s c r e e n  
3 f o r  t h e  s h i e l d e d  l i n e  f i l t e r .  Below t h e  c o n t r o l  p a n e l  a r e  t h e  
f o l l o w i n g  p a r t s :  i n  t h e  c e n t e r  i s  t h e  t i m e r  9 ,  a t  t h e  r i g h t  t h e  
mode s e l e c t o r  s w i t c h  1 0 ,  a t  t h e  l e f t  i n t e n s i t y  s w i t c h  8 a n d  a v a r 
i a b l e  c a p a c i t o r  7 f o r  t h e  g e n e r a t o r  c i r c u i t .  

The u l t r a s o n i c  h e a d  i s  made o f  a n  a luminum c u p  i n  w h i c h  a 
r e s o n a t o r  w i t h  a q u a r t z  d i s c  h a s  b e e n  i n s t a l l e d .  The o p p o s i t e  s i d e  
o f  t h e  c u p  i s  f i t t e d  w i t h  a h a n d l e  t h r o u g h  w h i c h  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  
c a b l e  p a s s e s .  The f o l l o w i n g  e q u i p m e n t  i s  s u p p l i e d  w i t h  t h e  
a p p a r a t u s  : 

1. A p p a r a t u s  c o m p l e t e  w i t h  t u b e s  a n d  u l t r a s o n i c  h e a d .  
2 .  L i n e  c o r d  (1). 
3.  Wire f o r  g r o u n d i n g ,  w i t h  c l a m p  (1). 
4 .  S p a r e  s e t  o f  vacuum t u b e s :  G U - 5 0  (11, 6 N 1 P  (31, SGlP (1). 
5 .  S p a r e  c a b l e  w i t h  p l u g  a n d  h a n d l e  f o r  u l t r a s o n i c  r a d i a t o r  (1). 
6 .  Neon b u l b  (1).  
7 .  2 a m p e r e  a n d  0 . 5  a m p e r e  f u s e s  (1 e a c h ) .  
8 .  	 T e c h n i c a l  d e s c r i p t i o n ,  i n s t r u c t i o n s  f o r  u s e  a n d  c e r t i f i c a t e  

(1 e a c h ) .  

An a m m e t e r  f o r  s h o w i n g  t h e  p o w e r  o f  t h e  u l t r a s o n i c  r a d i a t i o n  
( I M U - 2 )  i s  s u p p l i e d  when r e q u e s t e d  b y  t h e  c u s t o m e r .  

P r e p a r i n g  t h e  a p p a r a t u s  f o r  t r e a t m e n t  i s  p e r f o r m e d  as f o l l o w s .  
A f t e r  c h e c k i n g  t h a t  t h e  f u s e - s w i t c h  i s  s e t  t o  t h e  p r - o p e r  v o l t a g e  
a n d  g r o u n d i n g  t h e  a p p a r a t u s ,  t h e  knob  o f  t h e  l i n e  v o l t a g e  compen
s a t o r  a n d  v o l t a g e  r e g u l a t o r  a r e  s e t  t o  t h e  " o f f "  p o s i t i o n ,  w h i l e  
t h e  knob  f o r  s e l e c t i n g  t h e  o p e r a t i o n a l  r e g i m e  i s  i n  t h e  " c o n s t a n t "  
p o s i t i o n .  I f  t h e  u l t r a s o n i c  h e a d  h a s  b e e n  d i s c o n n e c t e d ,  t h e  p l u g  
o f  t h e  h i g h  f r e q u e n c y  c a b l e  m u s t  b e  c o n n e c t e d  t o  t h e  e n d  o f  t h e  
c a b l e  f r o m  t h e  h e a d  a n d  p l u g g e d  i n  t u r n  i n t o  t h e  s o c k e t  on t h e  
c o n t r o l  p a n e l .  The h e a d  i s  t h e n  p l a c e d  i n  t h e  a p e r t u r e  f o r  m e a s u r 
i n g  t h e  p o w e r  o f  t h e  u l t r a s o n i c  r a d i a t i o n .  A f t e r  p l u g g i n g  t h e  l i n e  
c o r d  i n t o  t h e  w a l l ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  s w i t c h e d  on b y  t u r n i n g  t h e  
c o m p e n s a t o r  k n o b  c l o c k w i s e .  The k n o b  i s  r o t a t e d  u n t i l  t h e  n e e d l e  
on t h e  v o l t a g e  i n d i c a t o r  a p p e a r s  on t h e  s e c t o r  on t h e  s c a l e  o f  t h e  
a p p a r a t u s .  A f t e r  t h e  a p p a r a t u s  h a s  h e a t e d  up f o r  5 - 1 0  m i n ,  t h e  
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k n o b  o f  t h e  t i m e r  i s  s e t  t o  3-5 min ( a t  w h i c h  t i m e  t h e  p i l o t  l i g h t  
g o e s  o n ) .  A f t e r  s e t t i n g  t h e  k n o b  f o r  t h e  i n t e n s i t y  r e g u l a t o r  t o  
t h e  1 . 0  p o s i t i o n ,  t h e  k n o b  on t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  o f  t h e  a p p a r a t u s  
i s  u s e d  t o  a d j u s t  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  g e n e r a t o r  s o  t h a t  it i s  i n  
r e s o n a n c e  w i t h  t h e  n a t u r a l  f r e q u e n c y  o f  t h e  g e z o t r a n s d u c e r .  The 
moment o f  r e s o n a n c e  i s  d e t e r m i n e d  on t h e  b a s i s  o f  t h e  maximum r e a d 
i n g  o f  t h e  p o w e r  m e t e r .  T h e n ,  a f t e r  s e t t i n g  t h e  k n o b  on t h e  i n t e n 
s i t y  s w i t c h  t o  t h e  2 . 0  p o s i t i o n ,  m e t e r  I M U - 2  ( s e e  5 3 )  i s  u s e d  t o  
d e t e r m i n e  t h e  maximum p o w e r  o f  t h e  a p p a r a t u s  ( i t  m u s t  b e  a t  l e a s t  
8 w a t t s ) .  

To c h e c k  t h e  p r o p e r  o p e r a t i o n  o f  t h e  p u l s e d  m o d u l a t o r ,  t h e  
a p p a r a t u s  m u s t  b e  s e t  t o  t h e  r e g i m e  o f  p u l s e d  o p e r a t i o n .  The / 314  
m e a s u r e d  p o w e r  m u s t  a m o u n t  t o  h a l f  t h e  p o w e r  i n  t h e  c o n s t a n t  r e g i m e ,  
i f  t h e  p u l s e  d u r a t i o n  i s  1 0  msec.  A t  p u l s e  d u r a t i o n s  o f  4 m s e c  
a n d  2 msec,  t h e  p o w e r  m u s t  b e  0 . 2  a n d  0 . 1  o f  t h e  p o w e r  i n  t h e  
c o n s t a n t  r e g i m e ,  r e s p e c t i v e l y .  H a v i n g  c h e c k e d  t h e  r e a d i n g s  o f  t h e  
p o w e r  m e t e r ,  t h e  k n o b  o f  t h e  t i m e r  i s  s e t  t o  t h e  0 p o s i t i o n .  

T h i s  c o n c l u d e s  t h e  p r e p a r a t o r y  s e c t i o n  on t h e  o p e r a t i o n  o f  
t h e  a p p a r a t u s .  A f t e r  c h e c k i n g  i t  o u t ,  t h e  d e s i r e d  r e g i m e  o f  o p e r 
a t i o n  i s  s e t  by  a d j u s t i n g  t h e  p r o p e r  k n o b s .  Then t h e  d u r a t i o n  o f  
t h e  t r e a t m e n t  i s  s e t  w i t h  t h e  t i m e r  a n d  t h e  t r e a t m e n t  c a n  b e  p e r 
f orme d .  

A t  t h e  e n d  o f  t h e  d e s i r e d  i n t e r v a l ,  t h e  r a d i a t i o n  o f  u l t r a 
s o u n d  i s  a u t o m a t i c a l l y  i n t e r r u p t e d  a n d  t h e  p i l o t  l i g h t  g o e s  o u t .  
The k n o b  f o r  a d j u s t i n g  t h e  i n t e n s i t y  i s  s e t  t o  t h e  0 p o s i t i o n .  
I n  t h e  c a s e  w h e r e  t h e  n e x t  t r e a t m e n t  w i l l  f o l l o w  w i t h i n  5 - 1 0  m i n ,  
t h e  a p p a r a t u s  n e e d  n o t  b e  s w i t c h e d  o f f .  When a l l  t h e  t r e a t m e n t s  
a r e  f i n i s h e d ,  t h e  k n o b  f o r  l i n e  c o m p e n s a t i o n  i s  s e t  t o  t h e  " o f f "  
p o s i t i o n .  The l i n e  c o r d  i s  u n p l u g g e d  f r o m  t h e  w a l l .  

9 2 .  P O R T A B L E  APPARATUS F O R  U L T R A S O N I C  T H E R A P Y  (UTS-1)  

The s t a t i o n a r y  a p p a r a t u s  f o r  u l t r a s o n i c  t h e r a p y  h a s  b e e n  d e 
v e l o p e d  by  t h e  V N I I M I O  a n d  i s  pro.du,ced b y  t h e  Un ion  F a c t o r y  o f  t h e  
EMA.  

The b a s i c  d a t a  on t h e  a p p a r a t u s  a r e  t h e  f o l l o w i n g ;  t h e  f r e 
q u e n c y  o f  t h e  u l t r a s o n i c  v i b r a t i o n s  i s  830 + 1 5  kHz. I n  t h e  
a p p a r a t u s  w h i c h  h a s  b e e n  p r o d u c e d  s i n c e  1963, t h e  f r e q u e n c y  o f  880 
kHz + 1%i s  u s e d .-

The maximum u l t r a s o n i c  p o w e r  i n  t h e  case  o f  r a d i a t i o n  u n d e r  
w a t e r  i s  2 0  w a t t s .  The maximum s p e c i f i c  p o w e r  i s  2 w a t t s / c m 2 ,  
a n d  t h e  r a d i a t i o n  a r e a  i s  1 0  c m 2 .  The p o w e r  a d j u s t m e n t  i s  c o n t i n u o u s .  

The a p p a r a t u s  c a n  b e  u s e d  b o t h  i n  a c o n s t a n t  a n d  i n  a p u l s e d  
r e g i m e .  The p u l s e  d u r a t i o n  i s  2 ,  4 a n d  1 0  m s e c .  The  r e p e t i t i o n  
f r e q u e n c y  o f  t h e  p u l s e s  i s  50  H z .  
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The a p p a r a t u s  i s  p o w e r e d  b y  a s o u r c e  o f  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  
a t  a f r e q u e n c y  o f  50  Hz,  a n d  v o l t a g e s  o f  1 2 7  or 220 v o l t s ,  v a r y i n g  
b y  + 5 %  or - 1 5 % .  

The maximum p o w e r  c o n s u m p t i o n  i s  280 v o l t - a m p e r e s .  

The o v e r a l l  d i m e n s i o n s  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  5 0 0  x 30.0 x 3 2 0  
m m .  I t  w e i g h s  2 3  k i l o g r a m s .  

The s c h e m a t i c  d i a g r a m  i s  shown i n  F i g .  262 .  The h i g h - f r e q u e n c y  
g e n e r a t o r  f o r  p o w e r i n g  t h e  q u a r t z  p i e z o e l e c t r i c  t r a n s d u c e r  i s  made 
up o f  a c i r c u i t  w i t h  s e l f - e x c i t a t i o n  i n  t w o  g e n e r a t o r  p e n t o d e s  
c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l ;  t h e s e  a r e  GU-50 t u b e s ,  V 3 - V q .  The o s c i l l a t o r  
s y s t e m  w i t h  c a p a c i t o r  f e e d b a c k  c o n s i s t s  o f  i n d u c t a n c e  c o i l  4 ,  t h e  
c a p a c i t a n c e  o f  a h i g h  f r e q u e n c y  c a b l e  b y  w h i c h  t h e  q u a r t z  t r a n s d u c e r  
i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  g e n e r a t o r ,  a n d  c a p a c i t o r  1 3 .  T o  i n c r e a s e  t h e  
h i g h  f r e q u e n c y  v o l t a g e  i n  t h e  c o n v e r t e r  t o  2 . 5  k i l o v o l t s ,  t h e  g e n 
e r a t o r  t u b e  i s  c o n n e c t e d  t o  a p o r t i o n  o f  t h e  w i n d i n g s  o f  t h e  
c o i l .  An e x a c t  s e t t i n g  o f  t h e  g e n e r a t o r  t o  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  
t r a n s d u c e r  i s  a c c o m p l i s h e d  by  means  o f  c a p a c i t o r  1 0 ,  w h i c h  i s  a d 
j u s t a b l e .  A u t o m a t i c  b i a s  i s  f o r m e d  b y  r e s i s t o r s  1 8  a n d  2 0  w h i c h  
a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  c i r c u i t  for t h e  c o n t r o l  g r i d s .  

The a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r  i s  p o w e r e d  b y  a p a r a l l e l  
c i r c u i t  f r o m  t h e  r e c t i f i e r ,  a r r a n g e d  i n  a d o u b l e  c i r c u i t  w i t h  
r e c t i f i e r s  Dg-Dlo a n d  c a p a c i t o r s  1 5 - 1 6 .  The b l o c k i n g  e l e m e n t s  i n  
t h e  a n o d e  c i r c u i t  a r e  t h e  c h o k e  D r  a n d  c a p a c i t o r s  8 a n d  9 .  

R e s i s t o r s  2 1  a n d  2 3  p r o d u c e  a d d i t i o n a l  d a m p i n g  i n  t h e  o s c i l 
l a t o r  s y s t e m  o f  t h e  g e n e r a t o r .  T h i s  i s  n e c e s s a r y  t o  e x c l u d e  t h e  
phenomenon o f  “ c o u p l i n g ”  b e t w e e n  t w o  r e l a t e d  r e s o n a n c e  s y s t e m s  , t h e  
a n o d e  c i r c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r  a n d  t h e  p i e z o e l e c t r i c  t r a n s d u c e r .  

The o u t p u t  p o w e r  o f  t h e  g e n e r a t o r  c a n  b e  a d j u s t e d  c o n t i n u o u s l y  
by  c h a n g i n g  t h e  v o l t a g e  on t h e  s c r e e n  g r i d s  o f  t h e  g e n e r a t o r  t u b e s  
by means  o f  p o t e n t i o m e t e r  4 1 .  The s u p p l y  v o l t a g e  i s  f e d  t o  t h e  / 3 1 5  
p o t e n t i o m e t e r  f r o m  c a p a c i t o r  1 6  i n  t h e  d o u b l e  c i r c u i t  t h r o u g h  
q u e n c h i n g  r e s i s t o r s  39 a n d  4 2 .  

T o  r e d u c e  t h e  o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  p o w e r  o f  t h e  g e n e r a t o r  w i t h  
c h a n g e s  i n  t h e  l i n e  v o l t a g e ,  t h e  p o w e r  v o l t a g e  on t h e  s c r e e n  g r i d s  
i s  s t a b i l i z e d  by  s t a b i l i t r o n  SGlP ( V 7 ) .  A t  h i g h  f r e q u e n c i e s ,  t h e  
g r i d s  a r e  b l o c k e d  b y  c a p a c i t o r  11. To o b t a i n  a p u l s e d  r e g i m e  o f  
o p e r a t i o n  f o r  t h e  g e n e r a t o r ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  f i t t e d  w i t h  a modu
l a t o r  c o n s i s t i n g  o f  6N3P ( V i )  a n d  36NlP t u b e s  ( v 2 ,  v 5 ,  V g ) .  

The a l t e r n a t i n g  v o l t a g e  f r o m  w i n d i n g  I11 o f  p o w e r  t r a n s f o r m e r  
T r l  g o e s  a c r o s s  t h e  d i a g o n a l  o f  t h e  p h a s e  s h i f t i n g  R C  b r i d g e .  From 
t h e  o t h e r  d i a g o n a l  o f  t h e  b r i d g e ,  t h e  v o l t a g e  r u n s  t h r o u g h  l i m i t i n g  
r e s i s t o r s  3 a n d  4 t o  t h e  c o n t r o l  g r i d s  o f  t h e  t r i o d e s  a n d  t u b e s  
6N3P (Vi), w h i c h  h a v e  a common l o a d  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t .  
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When s e t t i n g  s w i t c h  S g  t o  t h e  2 msec p o s i t i o n ,  o n e  a r m  o f  
t h e  b r i d g e  i s  f o r m e d  b y  c a p a c i t o r  1 a n d  r e s i s t o r  3 4 ,  w h i l e  t h e  
o t h e r  i s  f o r m e d  b y  r e s i s t o r  5 a n d  c a p a c i t o r s  3 a n d  4 .  When s w i t c h  
Sg i s  i n  t h e  4 msec p o s i t i o n ,  t h e  arms o f  t h e  b r i d g e  a r e  f o r m e d  b y  
c a p a c i t o r  1 w i t h  r e s i s t o r  34 a n d  r e s i s t o r  5 w i t h  c a p a c i t o r  5 .  A 
p o s i t i v e  p u l s e  o f  c o r r e s p o n d i n g  d u r a t k n  i s  p r o d u c e d  as a r e s u l t  o f  
t h e  m a t c h e d  p h a s e  s h i f t  i n  t h e  v o l t a g e  on t h e  g r i d s  o f  t u b e  V1 i n  
i t s  common l o a d  r e s i s t o r  (R1  a n d  R 2 ) ;  R e s i s t o r s  6 a n d  7 s e r v e  f o r  
c o r r e c t i o n  o f  t h e  p h a s e  s h i f t  w h i c h  i s  o b t a i n e d .  

When s w i t c h  S g  i s  s e t  t o  t h e  1 0  msec p o s i t i o n ,  t h e  v o l t a g e  on 
t h e  g r i d s  i n  V1 d o e s  n o t  h a v e  a p h a s e  s h i f t .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  
d u r a t i o n  o f  t h e  p o s i t i v e  p u l s e  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t  w i l l  b e  h a l f  
t h e  p e r i o d  o f  t h e  l i n e  v o l t a g e ,  i . e . ,  i t  w i l l  b e  e q u a l  t o  1 0  msec.  

N e g a t i v e  p u l s e s  t h r o u g h  c a p a c i t o r  2 r e a c h  t h e  g r i d  o f  t h e  
l e f t - h a n d  s i d e  o f  t u b e  V 2 ,  on w h o s e  c a t h o d e  t h e r e  i s  a n e g a t i v e  
v o l t a g e ' p r o d u c e s  b y  s w i t c h  S 3 .  The v o l t a g e  i s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  
r e c t i f i e r  c o n n e c t e d  i n  a b r i d g e  c i r c u i t  made up o f  s e m i c o n d u c t o r  
d i o d e s  Di-Dg w i t h  f i l t e r  c a p a c i t o r  14. From t h e  a n o d e  l o a d  o f  t u b e  
V 2  ( r e s i s t o r  8 )  a n e g a t i v e  p u l s e  p a s s e s  t h r o u g h  c a p a c i t o r  6 t o  
t h e  g r i d s  o f  t u b e s  V 5  a n d  V 6  w h i c h  a r e  c o n n e c t e d  i n  p a r a l l e l .  When 
t h e  a p p a r a t u s  i s  o p e r a t i n g  i n  a p u l s e d  r e g i m e ,  a n e g a t i v e  v o l t a g e  
a p p e a r s  on t h e  c a t h o d e s  o f  t h e s e  t u b e s .  The a n o d e  c u r r e n t  o f  t h e  
t u b e s  c r e a t e s  a v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  r e s i s t o r s  1 8 - 2 0 ,  t h u s  b l o c k i n g  
t h e  g e n e r a t o r  t u b e s .  When a n e g a t i v e  p u l s e  r e a c h e s  t h e  g r i d s  t h r o u g h  
c a p a c i t o r  6 ,  t u b e s  V g  a n d  v(5 a r e  b l o c k e d  a n d  t h e  c u t - o f f  v o l t a g e  a
c r o s s  r e s i s t o r s  1 8 - 2 0  t h e n  d r o p s .  H i g h - f r e q u e n c y  o s c i l l a t i o n s  
a r i s e  i n  t h e  g e n e r a t o r  a n d  l a s t  u n t i l  t h e  m o d u l a t i n g  p u l s e  i s  
p r o d u c e d .  

I n  a s t e ' a d y  r e g i m e  o f  o p e r a t i o n ,  t h e  c a t h o d e  c i r c u i t  o f  t u b e s  
V 5  a n d  v 6  i s  i n t e r r u p t e d  a n d  t h e  p u l s e d  c u t - o f f  v o l t a g e  d o e s  n o t  
r e a c h  t h e  g r i d s  o f  t h e  g e n e r a t o r  t u b e s ;  t h e  g e n e r a t o r  o p e r a t e s  
c o n t i n u o u s l y .  

To m e a s u r e  t h e  i n t e n s i t y  ( s p e c i f i c  p o w e r )  o f  t h e  u l t r a s o u n d  
d u r i n g  t h e  p r o c e d u r e ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  f i t t e d  w i t h  a n  e l e c t r o n i c  
p o w e r  i n d i c a t o r .  I n  v i e w  o f  t h e  q u a d r a t i c  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  
i n t e n s i t y  o f  t h e  u l t r a s o u n d  a n d  t h e  v o l t a g e  on t h e  p i e z o t r a n s d u c e r ,  
t h e  v o l t m e t e r  w h i c h  m e a s u r e s  t h i s  v o l t a g e  m u s t  b e  g r a d u a t e d  i n  
v o l t s / c m 2 .  

The e l e c t r o n i c  v o l t m e t e r  f o r  i n d i c a t i n g  p o w e r  i s  i n c o r p o r a t e d  
i n  t h e  r i g h t - h a n d  t r i o d e  o f  t u b e  V 2  i n  a d i o d e  c i r c u i t .  The h i g h -
f r e q u e n c y  v o l t a g e ,  w h i c h  i s  d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  v o l t a g e  
on t h e  p i e z o t r a n s d u c e r ,  i s  o b t a i n e d  f rom c a p a c i t o r  1 3 .  The c o n 
s t a n t  c o m p o n e n t  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t  i n  t h e  t u b e  i s  m e a s u r e d  
by  m i l l i a m e t e r  I P 2 ,  c o n n e c t e d  i n  s e r i e s  w i t h  r e s i s t o r s  11, 1 2 ,  a n d  
2 4 .  The s c a l e  o f  t h e  m i l l i a m e t e r  i s  g r a d u a t e d  f r o m  0 . 5  t o  2 . 5  / 316 
v o l t s / c m 2 .  The a d j u s t a b l e  r e s i s t o r  1 2  s e r v e s  t o  c a l i b r a t e  t h e  power-
i n d i c a t o r  f o r  m e a s u r i n g  u l t r a s o n i c  p o w e r  [ ( I M U - 2 ) ;  s e e  b e l o w ] .  
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When t h e  a p p a r a t u s  i s  o p e r a t i n g  i n  a p u l s e d  r e g i m e ,  ' t he  e l e c t r o n i c  
i n d i c a t o r  s e r v e s  t o  show t h e  p u l s e  i n t e n s i t y .  

S o c k e t  S i s  u s e d  t o  m o n i t o r  t h e  p u l s e d  r e g i m e  o f  o p e r a t i o n  
f o r  t h e  a p p a r a t u s  d u r i n g  a d j u s t m e n t  a n d  r e p a i r .  

A t i m e r  i s  p r o v i d e d  f o r  a u t o m a t i c a l l y  s h u t t i n g  o f f  t h e  p o w e r  
when a s e t  p e r i o d  o f  t i m e  for t r e a t m e n t  h a s  e l a p s e d .  The  t i m e r  
c o n s i s t s  o f  a s y n c h r o n o u s  e l e c t r i c  m o t o r  M 1  , m i c r o s w i t c h e s  s5 -s6 ,  
a n d  b u z z e r  Y 1 .  The d e s i g n  a n d  o p e r a t i o n  o f  t h e  t i m e r  i s  t h e  same 
as i n  -he "LUCh-2) a p p a r a t u s .  When t h e  t i m e  shown on t h e  d i a l  h a s  
e l a p s e d ,  c o n t a c t s  1 a n d  2 o f  m i c r o s w i t c h  S 5  s e p a r a t e  t o  b r e a k  t h e  
c i r c u i t  p o w e r i n g  t h e  s c r e e n  g r i d s  o f  t h e  g e n e r a t o r  t u b e s .  A t  t h e  
same t i m e ,  c o n t a c t s  3 a n d  4 o f  t h i s  m i c r o s w i t c h  c l o s e ,  s e n d i n g  v o l t 
a g e  t o  b u z z e r  Y 1 .  A f t e r  20 -30  s e c ,  m i c r o s w i t c h  v6 o p e r a t e s  t o  
d i s c o n n e c t  t h e  p o w e r  f r o m  t h e  t i m e r  a n d  b u z z e r .  

The a p p a r a t u s  i s  p o w e r e d  by  a s o u r c e  o f  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  
t h r o u g h  p o w e r  t r a n s f o r m e r  T r l .  The p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s 
f o r m e r  i s  d i v i d e d  f o r  c o n n e c t i o n  t o  1 2 7  or 220 v o l t s .  L e a d s  f r o m  
t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  a n d  s w i t c h  S I  c a n  b e  u s e d  t o  c o m p e n s a t e  f o r  
o s c i l l a t i o n s  i n  t h e  l i n e  v o l t a g e .  C h e c k i n g  t h e  p o w e r  v o l t a g e  i s  
a c c o m p l i s h e d  b y  u s i n g  a n  i n s t r u m e n t  d e s i g n a t e d  as  IP2. T h i s  d e 
v i c e  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  f i l a m e n t  w i n d i n g  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  
t h r o u g h  s e m i c o n d u c t o r  d i o d e s  D l l - D l 2  a n d  r e s i s t o r  4 0 ,  w h i c h  i s  
a d j u s t e d  a t  t h e  f a c t o r y .  

The l i n e  v o l t a g e  i s  a p p l i e d  t o  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  
t r a n s f o r m e r  t h r o u g h  a p r o t e c t i v e  f i l t e r  w h i c h  c o n s i s t s  o f  t w o  
p r o t e c t i v e  b l o c k s  E 1  a n d  E2 a n d  t w o  d o u b l e  h i g h - f r e q u e n c y  c h o k e s  
L 1  a n d  L 2 .  The c i r c u i t  o f  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  c o n t a i n s  f u s e s  
F 1  a n d  F2. F u s e  F3 is c o n n e c t e d  t o  t h e  c i r c u i t  o f  t h e  h i g h - v o l t a g e  
w i n d i n g .  

P i l o t  l i g h t  L N 1  i s  p o w e r e d  by  t h e  f i l a m e n t  w i n d i n g  a n d  l i g h t s  
up when t h e  v o l t a g e  i s  a p p l i e d  t o  t h e  t r a n s f o r m e r .  

SPECIFICATIONS F O R  SCHEMATIC D I A G R A M  OF UTS-1 

RE S I S T O  RS 

1. MLT-0.5 1 8  k R  +lo% 
2 .  MLT-0.5 82 kR TlO% 
3 .  MLT-0.5 680  kR-+lO% 
4 .  MLT-0.5 1 p R  +lo% 
5 .  MLT-0.5 1 2 0  k z t 5 %  
6 .  MLT-0.5 560 kR 7 5 %  
7 .  MLT-0.5 1 0 0  kR 7 5 %  
8 .  MLT-2 22  kR +lo% 
9 .  M L T - 1  3 . 3  p R - + l O %  
lo. M L T - 1  1 k R  +I% 
11. MLT-0.5 1 p Z  -+lo% 
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1 2 .  
1 3 .  

14-17. 
1 8 - 2 0 .  
2 1 - 2 3 .  

2 4 .  
2 5 - 3 2 .  

33.  

3 4 .  

S P - P  1 p R  

M L T - 1  3 . 3  1152 + lQ% 

MLT-1
100 R +io% 
MLT-2 1 6  kC2 7 5 %  
VS-5 36 kR t?% 
M L T - 2  1 . 8  k 3  +lo% 
NLT-Q.5 8 . 2  k; +lo% 
MLT-0.5 220 k R  7 5% 

( a d j u s t a b l e  >-
MLT-0.5 1 0 0  kR 1.5% 

( a d j u s t a b l e  1-



I 


e knob on control panel 
CD knob below slit on control panel 

F i g .  2 6 2 .  S c h e m a t i c  Diagram of S t a t i o n a r y  A p p a r a t u s  for U l t r a s o n i c  The rapy  CUTS-1). 



RESISTORS ( c o n ' t )  

35 -38 .  MLT-0.5 1 0 0  R +lo% 4 1 .  Po ten t iome te r25  v 8 kR 	+lo%-
3 9 .  PEV-10 5 . 1  kR + l o %  4 2 .  MLT-2 5 6 0  R t 1 0 %  
4 0 .  	 Wire -wound  1 3 0 F  R PEShOK 4 3 .  MLT-0.5 1 p R - t l O %-

0.1 

CAPACITORS 

1. K B G I  6 0 0 0  V; 0 . 0 1  p f  +lo% 1 0 .  A d j u s t a b l e  8 - 2 4  n f  
2 .  K B G I  4 0 0  v ;  0 . 0 5  p f  + i o %  11. K B G I  400  V ;  0 . 0 5  p f  + l o %  

3 - 5 .  K B G I  200  v ;  0.1 p f  + i o %  1 2 .  KSO-5 500  V ;  2700  n f - t l Q %  
6 .  K B G I  4.00 V ;  0 . 0 5  pf-+lO% 1 3 .  KSO-5 500 V ;  6 8 0 0  n f  +lo%
7 .  MBGP 200  V ;  2 p f  t l O %  1 4 .  KE-2 300 V ;  30 p f  
8 .  KSO-6 1 0 0 0  V ;  2 7 0 0  n f  +lo% 1 5 - 1 6 .  KE-2 450V; 40 p f  
9 .  	 KSO-8 1 5 0 0  V ;  5 6 0 0  n f  +lo% 1 7 .  K B G I  200  V ;  0 ' . 0 5  p f  +lo%- -

O T H E R  PARTS / 3 1 7  

V1 Tube  6N3P Ll-L-7 I n d u c t i o n  c o i l  
v 2  Tube  6N1P L 3  C h o k e ,  2mh 

v 3 - v 4  Tube  GU-50 L 4  I n d u c t i o n  c o i l ,  295  p h  
v5 -v6  Tube  GNlP D i - D g  German ium d i o d e  D7Zh 

v 7  Tube  SG-1P D q - D l o  R e c t i f i e r  D l O O l  A 
LN 1 I n c a n d e s c e n t  l a m p  MN-16 D11-D12 German ium d i o d e  D2E 

1 3 . 5  V-0.18A 
T r  1 P o w e r  T r a n s f o r m e r  S y n c h r o n o u s  e l e  c t  r i  c m o t o r  
S 1  S w i t c h  SD-2, 1 2 7  V 
s2 S a f e t y  S w i t c h  F u s e  P k ;  2A ( f o r  1 2 7  V,4A) .  
s3 S w i t c h  F u s e  PM, 2A (for 1 2 7 V ,  4A) 

s 5 - s 6  M i  c r o s w i t  c h e s  F u s e  P k ;  1 A  
1 P  1 M i c r o a m m e t e r  M494, 0 - 5 0 p a  S i n g l e - p o l e  s o c k e t  
1 p2 M i l l i a m m e t e r  M358,O-5 m a  P l u g  
K V  1 Q u a r t z  d i s c , 8 1 2 . 5  kHz B u z z e r ,  220V 

S a f e t y  b l o c k  ZB-2, 220V,10A 

F i g .  2 6 3 .  G e n e r a l  V i e w  o f  UTS-1 A p p a r a t u s  
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The f o l l o w i n g  i s  a g e n e r a l  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s .  
The UTS-1 a p p a r a t u s  ( F i g .  2 6 3 )  i s  m o u n t e d  i n  a m e t a l  c a b i n e t  w i t h  
a r e m o v a b l e  f r o n t ,  t o  w h i c h  t h e  c h a s s i s  a n d  t h e  e l e c t r i c a l  compo
n e n t s  a r e  a t t a c h e d .  On t h e  f r o n t ,  w h i c h  s e r v e s  as t h e  c o n t r o l  
p a n e l ,  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  a t  t h e  t o p  i s  a n  i n d i c a t o r  1 f o r  s h o w i n g  
t h e  l i n e  v o l t a g e ,  t i m e r  2 ,  i n d i c a t o r  3 f o r  s h o w i n g  t h e  i n t e n s i t y  
O f  u l t r a s o u n d ,  k n o b  5 f o r  l i n e  c o m p e n s a t i o n ,  k n o b  6 for s e l e c t i n g  
t h e  o p e r a t i n g  r e g i m e ,  a n  o p e n i n g  7 ' c o v e r e d  b y  a l i d ,  u s e d  for 
m a n u a l  a d j u s t m e n t  o f  t h e  p o w e r  i n d i c a t o r ,  k n o b  8 f o r  a d j u s t i n g  t h e  
i n t e n s i t y  o f  t h e  u l t r a s o u n d ,  a n d  a n  o p e n i n g  9 c o v e r e d  b y  a l i d  �or 
a d j u s t i n g  t h e  s e t t i n g  o f  t h e  f r e q u e n c y  g e n e r a t o r .  P i l o t  l i g h t  4 i s  
l o c a t e d  b e l o w  t h e  i n d i c a t o r  for t h e  l i n e  v o l t a g e .  

On t h e  r i g h t - h a n d  s i d e  of t h e  c h a s s i s  i s  a moun t  1 0  f o r  s u p 
p o r t i n g  t h e  u l t r a s o n i c  h e a d  11. The m o u n t  i s  u s e d  when c a r r y i n g  o u t  
t h e  t r e a t m e n t  i n  a b a t h  f i l l e d  w i t h  w a t e r .  The h o l d e r  1 2  m o u n t e d  
on t h e  same s i d e  i s  u s e d  f o r  h o l d i n g  t h e  h e a d  i n  a n o n - o p e r a t i v e  
p o s i t i o n .  

F i g .  2 6 4 .  L o c a t i o n  o f  P a r t s  i n  t h e  UTS-1 A p p a r a t u s .  /318 

The u l t r a s o n i c  h e a d  i s  a n  a l u m i n u m  c u p ,  t o  t h e  b o t t o m  o f  w h i c h  
a q u a r t z  d i s c  h a s  b e e n  f a s t e n e d  t o  a c t  as a r e s o n a t o r .  A s p r i n g  
c o n t a c t  s u p p l i e s  a h i g h  f r e q u e n c y  v o l t a g e  f r o m  t h e  g e n e r a t o r  t o  
t h e  d i s c .  On t h e  o t h e r ' s i d e  o f  t h e  c u p  i s  a b u s h i n g  f i t t e d  w i t h  
a h a n d l e  t h r o u g h  w h i c h  t h e  h i g h  f r e q u e n c y  c a b l e  1 2  p a s s e s .  

The a p p e a r a n c e  o f  t h e  a p p a r a t u s  w i t h  t h e  c a b i n e t  r e m o v e d  
c a n  b e  s e e n  from F i g u r e  2 6 4 .  The u p p e r  h o r i z o n t a l  p a n e l  c o n t a i n s  
t h e  i n d u c t i o n  c o i l  f o r  t h e  g e n e r a t o r  w i t h  s h i e l d  1, g e n e r a t o r  t u b e s  
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2 a n d  p e r f o r a t e d  p a n e l  3 w i t h  t h e  c o m p o n e n t s  o f  t h e  m o d u l a t o r .  

T u b e s  4 o f  t h e  m o d u l a t o r  a r e  l o c a t e d  b e l o w  t h e  p a n e l .  

On t h e  l o w e r  p a n e l  a r e  t h e  s t a b i l i t r o n  5 ,  c h o k e  6 i n  t h e  a n o d e  
c i r c u i t  o f  t h e  g e n e r a t o r ,  p o w e r  t r a n s f o r m e r  7 ,  a n d  p r o t e c t i v e  f i l t e r  
i n  s c r e e n  8 w i t h  r e c e p t a c l e  9 f o r  c o n n e c t i n g  t h e  l i n e  c o r d .  Below 
t h e  l i n e  f i l t e r ,  on a m e t a l  p a n e l ,  a r e  t h e  f u s e s  1 0 ,  f u s e - s w i t c h  
11 f o r  s e l e c t i n g  1 2 7  or 220 v o l t s  l i n e  v o l t a g e ,  f u s e  1 2  f o r  t h e  
h i g h - v o l t a g e  c i r c u i t ,  a n d  t e r m i n a l  1 3  for g r o u n d i n g  t h e  a p p a r a t u s .  

P r e p a r i n g  t h e  a p p a r a t u s  f o r  a d m i n i s t e r i n g  t r e a t m e n t s  i s  
c a r r i e d  o u t  as f o l l o w s .  A f t e r  t h e  a p p a r a t u s  h a s  b e e n  g r o u n d e d ,  
t h e  f u s e - s w i t c h  i s  s e t  t o  t h e  p o s i t i o n  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  a v a i l 
a b l e  l i n e  v o l t a g e .  When t h e  l i n e  v o l t a g e  i s  220 v o l t s ,  b o t h  f u s e s  
(10 a n d  11) m u s t  b e  a b l e  t o  w i t h s t a n d  two  a m p e r e s ,  w h i l e  1 2 7  v o l t s  
c a l l s  f o r  f o u r - a m p e r e  f u s e s .  The k n o b  o f  t h e  c o m p e n s a t o r  i s  s e t  
t o  t h e  " o f f "  p o s i t i o n ,  t h e  k n o b  for t h e  i n t e n s i t y  i s  s e t  t o  t h e  
e x t r e m e  l e f t - h a n d  p o s i t i o n ,  a n d  t h e  h a n d  o f  t h e  t i m e r  i s  s e t  t o  
t h e  - r r O "  p o s i t i o n .  

A f t e r  i n s e r t i n g  t h e  l i n e  c o r d  i n t o  t h e  w a l l  s o c k e t ,  t h e  
a p p a r a t u s  i s  s w i t c h e d  on w i t h  t h e  knob  of t h e  c o m p e n s a t o r .  The k n o b  
is r o t a t e d  c l o c k w i s e  u n t i l  t h e  p o i n t e r  o f  t h e  l i n e - v o l t a g e  i n d i c a 
t o r  a p p e a r s  i n  t h e  p r o p e r  s e c t o r  on t h e  i n s t r u m e n t  s c a l e .  When 
t h e  a p p a r a t u s  i s  t u r n e d  o n ,  t h e  p i l o t  l i g h t  m u s t  l i g h t  u p .  

A f t e r  5 - 1 0  m i n u t e s  warm-up t i m e ,  t h e  k n o b  o f  t h e  t i m e r  i s  /319 
s e t  t o  t h e  d e s i r e d  i n t e r v a l  for t r e a t m e n t .  The . h e a d  o f  t h e  i n s t r u - 
m e n t  i s  a p p l i e d  t o  t h e  p o r t i o n  o f  t h e  b o d y  t o  b e  t r e a t e d  a n d  t h e  
r e g u l a t o r  k n o b  i s  u s e d  t o  a d j u s t  t h e  i n t e n s i t y  a c c o r d i n g  t o  t h e  
e l e c t r o n i c  i n d i c a t o r  o f  t h e  a p p l i e d  p o w e r  u n t i l  t h e  d e s i r e d  i n t e n 
s i t y  o f  t h e  u l t r a s o u n d  h a s  b e e n  r e a c h e d .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  remem
b e r  t h a t  t o  a v o i d  d a m a g i n g  t h e  q u a r t z  d i s c ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  a v o i d  
r u n n i n g  t h e  h e a d  w i t h o u t  a l o a d ,  i . e . ,  t o  a l l o w  i t t o  r a d i a t e  i n t o  
t h e  a i r .  

When t h e  t i m e  h a s  e l a p s e d  w h i c h  w a s  d e s i g n a t e d  f o r  t r e a t m e n t ,  
t h e  h i g h - f r e q u e n c y  g e n e r a t o r  i s  s w i t c h e d  o f f  a n d  a n  a u d i b l e  s i g n a l  
i s  g i v e n  b y  t h e  b u z z e r .  The p o i n t e r  on  t h e  e l e c t r o n i c  i n d i c a t o r  
i s  t h e n  s e t  t o  0 .  When t r e a t m e n t  i s  o v e r ,  t h e  r e g u l a t o r  knob  f o r  
t h e  i n t e n s i t y  i s  s e t  t o  t h e  e x t r e m e  l e f t - h a n d  p o s i t i o n .  

I f  a new t r e a t m e n t  i s  n o t  t o  b e  g i v e n ,  t h e  k n o b  of t h e  compen
s a t o r  i s  s e t  t o  t h e  r r o f f ' Tp o s i t i o n  a n d  t h e  l i n e  c o r d  i s  u n p l u g g e d  
f r o m  t h e  w a l l .  

I t  i s  n e c e s s a r y  t o  c h e c k  t h e  p r o p e r  o p e r a t i o n  of  t h e  e l e c t r o n i c  
p o w e r  i n d i c a t o r  p e r i o d i c a l l y .  To d o  t h i s ,  t h e  a p p a r a t u s  i s  t u r n e d  
on as d e s c r i b e d  a b o v e .  The h e a d  i s  p l a c e d  i n  t h e  s o c k e t  o f  t h e  
IMU-2 i n s t r u m e n t  f o r  m e a s u r i n g  u l t r a s o n i c  i n t e n s i t y .  For c o n s t a n t  
o p e r a t i o n ,  t h e  k n o b  f o r  r e g u l a t i n g  t h e  i n t e n s i t y  i s  s e t  t o  a n  o u t 
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p u t  p o w e r  o f  10 w a t t s  o f  u l t r a s o u n d .  The  k n o b  f o r  " a d j u s t m e n t "  
l o c a t e d  b e n e a t h  t h e  c o v e r  on t h e  c o n t r o l  p a n e l  i s  u s e d t o  s e t  t h e  
f r e q u e n c y  o f  t h e  g e n e r a t o r  e x a c t l y  i n  r e s o n a n c e  w i t h  t h e  n a t u r a l  
f r e q u e n c y  o f  t h e  p i e z o t r a n s d u c e r .  The c h e c k i n g  o f  t h e  s e t t i n g  i s  
a c c o m p l i s h e d  w i t h  a minimum r e a d i n g  o f  t h e  e l e c t r o n i c  i n d i c a t o r  o f  
p o w e r .  H a v i n g  t h e n  s e t  t h e  IMU-2 f o r  a n  o u t p u t  p o w e r  o f  20 w a t t s ,  
t h e  e r r o r  i n  t h e  r e a d i n g  o f  t h e  e l e c t r o n i c  i n d i c a t o r  c a n  t h e n  b e  
f o u n d ;  i t  s h o u l d  n o t  e x c e e d  + 2 0 % .  I n  t h e  o p p o s i t e  c a s e ,  t h e  p o w e r  
i n d i c a t o r  c a n  b e  c a l i b r a t e d  g y  means o f  a " c a l i b r a t o r "  k n o b  l o c a t e d  
b e n e a t h  t h e  p a n e l .  

To c o r r e c t  t h e  p u l s e  r e g i m e  o f  o p e r a t i o n ,  t h e  I M U - 2  i s  u s e d  
t o  s e t  t h e  i n s t r u m e n t  f o r  a c o n s t a n t  r e g i m e  o f  1 0  w a t t s  u l t r a s o n i c  
p o w e r .  When s w i t c h i n g  t h e  k n o b  f o r  t h e  t y p e  o f  o p e r a t i o n  t o  t h e  
p o s i t i o n s  f o r  1 0 ,  4 a n d  2 msec ,  t h e  r e a d i n g s  o f  t h e  IMU-2 m u s t  b e  
8 - 1 2 ,  3 - 5 ,  a n d  1 . 5 - 2 . 5  w a t t s ,  r e s p e c t i v e l y .  The r e a d i n g s  of t h e  
e l e c t r o n i c  p o w e r  i n d i c a t o r  i n  r e s p o n s e  t o  c h a n g e s  i n  t h e  o p e r a t i n g  
r e g i m e  a r e  p r a c t i c a l l y  c o n s t a n t .  

93.INSTRUMENT F O R  MEASURING ULTRASONIC POWER (IMU-2) 

An u l t r a s o n i c  wave  s t r i k i n g  a n  o b s t a c l e  i n  i t s  p a t h  p r o d u c e s  
p r e s s u r e  whose  m a g n i t u d e  i s  d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  p o w e r  o f  
t h e  u l t r a s o u n d  a n d  c a n  t h e r e f o r e  s e r v e  as  a m e t h o d  o f  i n d i r e c t  
m e a s u r e m e n t .  

The i n s t r u m e n t  for m e a s u r i n g  u l t r a s o n i c  p o w e r  (IMU-2) w a s  
d e v e l o p e d  by  V N I I M I O  a n d  i s  p r o d u c e d  by  t h e  Un ion  F a c t o r y  o f  t h e  
E M A .  

The b a s i c  f e a t u r e s  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  as f o l l o w s :  m e a s u r e 
m e n t  r a n g e ,  - 0 . 5  t o  t 2 2  w a t t s ;  maximum m e a s u r e m e n t  e r r o r ,  t ( 0 . 2 5  
w a t t s  t 5 %  o f  t h e  m e a s u r e d  v a l u e ) ;  f r e q u e n c y  o f  u l t r a s o n i c - v i b r a t i o n s  
4 0 0  + 3000 k H z ;  t e m p e r a t u r e  r a n g e  f r o m  t 1 0  t o  t 3 5 O .  O v e r a l l .  m e a s u r e 
m e n t s :  2 4 5  x 1 6 6  x 1 4 5  m m ;  w e i g h t ,  5 . 5  k i l o g r a m s .  

A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  I M U - 2  i n s t r u m e n t  f o r  m e a s u r i n g  u l t r a 
s o n i c  p o w e r  i s  shown i n  F i g .  2 6 5 ,  w h i l e  a v i e w  o f  t h e  i n s t r u m e n t  i n  
c r o s s  s e c t i o n  a p p e a r s  i n  F i g .  2 6 6 .  

The i n s t r u m e n t  i s  a s e n s i t i v e  m e a s u r i n g  d e v i c e  l o c a t e d  i n  a 
h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r  1 f i l l e d  w i t h  d o u b l y  d i s t i l l e d  w a t e r .  
The u p p e r  p a r t  o f  t h e  c h a m b e r  c o n t a i n s  a n  o p e n i n g  2 ,  c o v e r e d  b y  a 
t h i n  p o l y e t h y l e n e  c o v e r  3 .  When t a k i n g  m e a s u r e m e n t s ,  t h e  h e a d  o f  
t h e  u l t r a s o n i c  t h e r a p e u t i c  a p p a r a t u s  i s  i n s e r t e d  i n t o  t h i s  o p e n i n g .  
The a c t u a l  m e a s u r i n g  d e v i c e  i s  a h i g h l y  s e n s i t i v e  beam b a l a n c e .  A t  
o n e  e n d  o f  t h e  beam 11 i s  a s e n s o r  i n  t h e  f o r m  o f  t w o  r e f l e c t i n g  / 3 2 0  
d i s c s  1 3  c o n n e c t e d  a t  a n  a n g l e .  Be low t h e  d i s c s  i s  a h o l l o w  p l a s 
t i c  f l o a t  1 2 .  The movement  o f  t h e  s e n s o r  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  
t h e  u l t r a s o n i c  w a v e s ,  t r a n s m i t t e d  b y  f l a t  s p r i n g s  5 a n d  8 ,  c a u s e s  
l e n g t h e n i n g  or s h o r t e n i n g  o f  t h e  t h i n  m e t a l  c h a i n  4 ,  t o  t h e  c e n t e r  
o f  w h i c h  i s  f a s t e n e d  a p o i n t e r  10. B e f o r e  c a r r y i n g  o u t  a m e a s u r e 
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m e n t ,  t h e  p o i n t e r  i s  s e t  t o  0 by  means  o f  k n o b  6 .  The r e a d l n g  o f  
t h e  u l t r a s o n i c  p o w e r  i s  o b t a i n e d  b y  e x a m i n i n g  t h e  d e f l e c t i o n  o f  
t h e  n e e d l e  a l o n g  t h e  s c a l e  9 ;  t h e  l a t t e r  i s  g r a d u a t e d  i n  w a t t s .  

I n  u s i n g  t h i s  i n s t r u m e n t ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  b e  v e r y  c a r e f u l  
t o  a v o i d  s h o c k s  a n d  v i b r a t i o n ;  f r e e z i n g  o f  t h e  wa te r  w i l l  p u t  t h e  
a p p a r a t u s  o u t  o f  c o m m i s s i o n ,  s o  t h a t  it m u s t  b e  p r o t e c t e d  f r o m  
f r o s t .  

F i g .  2 6 5 .  G e n e r a l  	View o f  I n s t r u m e n t  for M e a s u r i n g  
U l t r a s o n i c  Power  

7 2 3 4 5  6.. .  

13 it IO 9 8 7 

F i g .  2 6 6 .  D i a g r a m  o f  Mechanism f o r  M e a s u r i n g  U l t r a s o n i c  
P o w e r .  
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C H A P T E R  V I  

O R G A N I Z A T I O N  A N D  O P E R A T I O N  OF E L E C T R I C A L  P H O T O T H E R A P E U T I C  
D E P A R T M E N T S  

P A R T  1 

O R G A N I Z A T I O N  OF AN E L E C T R I C A L  P H O T O T H E R A P E U T I C  D E P A R T M E N T  

The o r g a n i z a t i o n  o f  t h e r a p e u t i c  a s s i s t a n c e  by  means o f  p h y s i c a l - / 3 2 1  

m e t h o d s  i n  j o i n t  t h e r a p e u t i c  a n d  p r o p h y l a c t i c  i n s t i t u t i o n s  may h a v e  
d i f f e r e n t  s t r u c t u r e s  d e p e n d i n g  on t h e  s c o p e  o f  t h e  work p e r f o r m e d .  

I n  t h e  s m a l l e s t  i n s t i t u t i o n s ,  s p e c i a l  p h y s i c a l  m e t h o d s  a r e  
e m p l o y e d ,  f o r  w h i c h  c o r r e s p o n d i n g  e q u i p m e n t  i s  u s e d .  

I n  i n s t i t u t i o n s  w h i c h  h a n d l e  a n  a v e r a g e  vo lume  o f  w o r k ,  t h e r e  
i s  a s e p a r a t e  s t r u c t u r a l  u n i t ,  t h e  d e p a r t m e n t  o f  p h y s i c a l  t h e r a p y ,  
w h i c h  i s  e q u i p p e d  w i t h  t h e  b a s i c  e l e c t r i c a l  p h o t o t h e r a p e u t i c  a p p a r a t u s .  
I n  t h e  d e p a r t m e n t  (or i n  t h e  d i v i s i o n ) ,  t h e r e  i s  a l s o  a c e r t a i n  
amoun t  o f  p o r t a b l e  e q u i p m e n t  u s e d  f o r  p r o c e d u r e s  i n  p h y s i c a l  t h e r a p y ,  
p e r f o r m e d  d i r e c t l y  a t  t h e  p a t i e n t ' s  b e d s i d e  ( i n  w a r d s ,  b a n d a g i n g  
r o o m s ,  e t c . ) .  

F i n a l l y ,  i n  l a r g e  i n s t i t u t i o n s  t h e r e  i s  a d e p a r t m e n t  o f  p h y s i 
c a l  t h e r a p y  w h i c h  c o n s i s t s  o f  s e v e r a l  s p e c i a l i z e d  d e p a r t m e n t s .  I n  
t h e  c l i n i c a l  d i v i s i o n s  , b r a n c h e s  a r e  o r g a n i z e d  w h i c h  a r e  s u p p l i e d  
w i t h  e q u i p m e n t  d e p e n d i n g  on t h e  t y p e  o f  d i v i s i o n .  The d e p a r t m e n t  
o f  p h y s i c a l  t h e r a p y  m u s t  h a v e  s u f f i c i e n t  s p a c e  a n d  b e  b r i g h t ,  d r y  
a n d  w a r m  ( s i n c e  a n u m b e r  o f  p r o c e d u r e s  demand e x p o s u r e  o f  a p p r o p r i a t e  
p a r t s  o f  t h e  b o d y ) .  I t  m u s t  a l s o  b e  e q u i p p e d ,  l i k e  e v e r y  t h e r a 
p e u t i c  d e p a r t m e n t ,  w i t h  a s u p p l y  o f  h o t  a n d  c o l d  w a t e r .  I n s t a l l a t i o n  
o f  i n t a k e  a n d  e x h a u s t  v e n t i l a t i o n  i s  o b l i g a t o r y .  

D e p a r t m e n t s  ( e s p e c i a l l y  t h o s e  f o r  p h o t o t h e r a p y  a n d  t h o s e  u s i n g  
c u r r e n t s  o f  c o n s t a n t  a n d  l o w - f r e q u e n c y )  a r e  e q u i p p e d  w i t h  i s o l a t i o n  
w a r d s  a n d  rooms. I n  a n  e l e c t r o t h e r a p e u t i c  d e p a r t m e n t  w h e r e  h i g h -
f r e q u e n c y  c u r r e n t s  a r e  e m p l o y e d  f o r  p r o c e d u r e s  o f  i n d u c t o t h e r m y  , 
U H F  t h e r a p y ,  a n d  m i c r o w a v e  t h e r a p y ,  a n d  i t  i s  n o t  n e c e s s a r y  t o  
e x p o s e  t h e  a p p r o p r i a t e  p a r t s  o f  t h e  b o d y  c o m p l e t e l y ,  s u c h  a r e a s  may 
b e  o p e n ,  u s i n g  o n l y  s c r e e n s  or c u r t a i n s  t o  s e p a r a t e  i n d i v i d u a l s .  
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The f l o o r  i n  t h e s e  d e p a r t m e n t s  m u s t  b e  made o f  a t h i n  n o n - c o n d u c t 
i n g  m a t e r i a l  s u c h  as p a r q u e t  or p a i n t e d  wood ,  or i t  may b e  c o v e r e d  
w i t h  l i n o l e u m .  

P i p e s  f r o m  t h e  c e n t r a l  h e a t i n g  s y s t e m ,  w a t e r  or s e w a g e  p i p e s  
l o c a t e d  on t h e  p r e m i s e s ,  as w e l l  as a n y  g r o u n d e d  m e t a l  o b j e c t s ,  m u s t  
b e  s h i e l d e d  by  wooden  s h e a t h i n g  a n d  c o v e r e d  w i t h  o i l  p a i n t .  

The n e c e s s a r y  a r e a  o f  t h e  l o c a t i o n  i s  d e t e r m i n e d  on t h e  b a s i s  
o f  t h e  a p p a r a t u s  t o  b e  l o c a t e d  i n  i t .  On t h e  a v e r a g e ,  i t  i s  c o n 
s i d e r e d  t h a t  t h e  n e c e s s a r y  f l o o r  s p a c e  r e q u i r e d  f o r  o n e  s t a t i o n a r y  
e l e c t r i c  p h o t o t h e r a p e u t i c  a p p a r a t u s  , ( w i t h  a c o u c h  on w h i c h  t h e  
p r o c e d u r e  i s  c a r r i e d  o u t )  m u s t  b e  a t  l e a s t  6 m s q u a r e .  

The d e p a r t m e n t  i s  e q u i p p e d  w i t h  c o u c h e s  or s p e c i a l  f u r n i t u r e ;  / 3 2 2  
i t  m u s t  b e  r e m e m b e r e d  t h a t  t h e  f u r n i t u r e  u s e d  f o r  p e r f o r m i n g  h i g h -
f r e q u e n c y  t h e r a p y  ( e s p e c i a l l y  i n d u c t o t h e r m y  a n d  UHF t h e r a p y )  m u s t  
n o t  h a v e  m e t a l  p a r t s .  

The a r r a n g e m e n t  o f  t h e  a p p a r a t u s  i n  t h e  d e p a r t m e n t  m u s t  e n s u r e  
b o t h  c o m f o r t  f o r  t h e  p a t i e n t  a n d  e a s y  access  t o  t h e  e q u i p m e n t  f o r  
a t t e n d a n t s .  S i n c e  t h e  c a b i n e t  a n d  s u p p o r t s  o f  a g r e a t  many i n 
s t r u m e n t s  m u s t  b e  g r o u n d e d ,  a n d  g r o u n d e d  o b j e c t s  m u s t  n o t  b e  l o c a t e d  
w i t h i n  t h e  r a n g e  o f  t h e  p a t i e n t ,  i t  i s  r ecommended  t h a t  t h e  a p p a 
r a t u s  b e  p l a c e d  w h e n e v e r  p o s s i b l e  b e h i n d  t h e  h e a d  o f  t h e  p i l l o w  
o f  t h e  c o u c h  on w h i c h  t h e  p r o c e d u r e  i s  b e i n g  c a r r i e d  o u t .  R e a r r a n g 
i n g  t h e  e q u i p m e n t  w i t h o u t  t h e  p e r m i s s i o n  o f  t h e  d i r e c t o r  o f  t h e  
d e p a r t m e n t  i s  n o t  a l l o w e d .  When s o l v i n g  p r o b l e m s  r e g a r d i n g  r e a r r a n g e 
m e n t  o f  e q u i p m e n t ,  i t  i s  a l s o  n e c e s s a r y  t o  c o n s i d e r  t h e  a r r a n g e m e n t  
o f  a v a i l a b l e  w a l l  s o c k e t s .  

Some o f  t h e  h i g h - f r e q u e n c y  a p p a r a t u s  c a n  o n l y  b e  u s e d  i n  a 
s h i e l d e d  c h a m b e r .  T h i s  c h a m b e r  i s  e r e c t e d  i n  t h e  d e p a r t m e n t  a n d  
s c r e e n e d  by  d e c o r a t i v e  c u r t a i n s .  

E a c h  e l e c t r o n i c  a n d  p h o t o t h e r a p e u t i c  d e p a r t m e n t  m u s t  h a v e  i t s  
own e l e c t r i c a l  s u p p l y ,  u s i n g  c o p p e r  w i r e  w i t h  a minimum c r o s s  
s e c t i o n  o f  6 m m 2 ,  i f  a l a r g e r  c r o s s  s e c t i o n  i s  n o t  d i c t a t e d  on t h e  
b a s i s  o f  c a l c u l a t i o n s .  For d i s t r i b u t i n g  l o a d s  by  p h a s e s  , w i r e s  
a r e  u s e d  w h i c h  c a r r y  3 8 0 / 2 2 0  or 2 2 0 / 1 2 7  v o l t s  i n  4 - w i r e  c a b l e s .  
I t  i s  f o r b i d d e n  t o  c o n d u c t  o t h e r  l o a d s  t o  t h e s e  w i r e s .  I n s i d e  t h e  
d e p a r $ m e n t ,  a t  a h e i g h t  o f  1 . 6  m a b o v e  t h e  f l o o r ,  t h e r e  i s  a 
mas ter  s w i t c h b o a r d  w i t h  a m a i n  s w i t c h  h a n d l i n g  6 0 - 1 0 0  a m p e r e s .  A 
v o l t m e t e r  w i t h  250 v o l t s  c a p a c i t y  a n d  a p h a s e  s w i t c h  a r e  m o u n t e d  on 
t h e  p a n e l .  

11E-2711f u s e s ,  w i t h  t h e  n u m b e r  o f  g r o u p s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  
n u m b e r  o f  i n s t r u m e n t s  t h a t  h a v e  b e e n  i n s t a l l e d  ( s t e r i l i z e r s  a n d  
e l e c t r i c  s c a l e s  a r e  c o n s i d e r e d  i n s t r u m e n t s )  a r e  m o u n t e d  on t h e  
m a s t e r  s w i t c h b o a r d .  

For c o n n e c t i n g  t h e  i n s t r u m e n t s  i n  t h e  r o o m s ,  w a l l  s o c k e t s  o f  

406 


111-....pi-. 11111-.,,. I I I, I I1 111 I I 
-11 I 111 11111111111 I 1111 1111 I I U I I I  



i n s u l a t i n g  m a t e r i a l  a r e  m o u n t e d  1 . 5  m a b o v e  t h e  f l o o r .  A t w o - p o l e  
k n i f e  s w i t c h  or o t h e r  t y p e  o f  s w i t c h  w h i c h  c a n  h a n d l e  2 5  a m p e r e s  i s  
a l s o  m o u n t e d  on t h e  s w i t c h b o a r d ,  a l o n g  w i t h  o n e  or t w o  p o r c e l a i n  
s o c k e t s  a n d  t w o  t e r m i n a l s .  The b o a r d  i s  a l s o  f i t t e d  w i t h  a g r o u n d i n g  
c l a m p .  The l i n e s  f r o m  t h e  s w i t c h b o a r d a r e  made o f  c o p p e r  w i r e  
w i t h  a c r o s s  s e c t i o n  o f  a t  l e a s t  2 . 5  m m 2 .  

All o f  t h e  a c t u a t i n g  d e v i c e s  a r e  m o u n t e d  i n  p r o t e c t i v e  h o u s i n g s .  

P A R T  2 

A C C I D E N T  P R E V E N T I O N  AND WORK R U L E S  I N  E L E C T R I C  
P H O T O T H E  RAPE U T I  C D E P A R T M E N T S  

The e f f e c t  o f  e l e c t r i c i t y  o n  t h e  o r g a n i s m  d e p e n d s  p r i m a r i l y  on 
t h e  f o r m  o f  t h e  e l e c t r i c a l  p r o c e s s  ( f o r  e x a m p l e ,  e i t h e r  a c u r r e n t  
or a e l e c t r i c a l  or m a g n e t i c  f i e l d  e f f e c t s  t h e  o r g a n i s m ) ;  i t  a l s o  
d e p e n d s  on t h e  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  e s p e c i a l l y  t h e  i n t e n s i t y  
o f  i t s  e f f e c t  ( c u r r e n t  i n t e n s i t y ,  f i e l d  i n t e n s i t y ,  e t c . ) .  The 
d e g r e e  o f  t h e  h a r m f u l  e f f e c t  o f  e l e c t r i c i t y  a l s o  d e p e n d s  on t h e  
c o n d i t i o n s  u n d e r  w h i c h  i t  a c t s  on t h e  o r g a n i s m  ( f o r  e x a m p l e ,  t h e  
p a t h  f o l l o w e d  b y  t h e  c u r r e n t  t h r o u g h  t h e  b o d y ) ,  on t h e  s t a t e  o f  t h e  
o r g a n i s m ,  a n d  e v e n  on t h e  p s y c h i c  f a c t o r  o f  u n e x p e c t e d  t r a u m a .  

The s u b j e c t  o f  t h i s  s e c t i o n  i s  t o  s t u d y  t h e  m e t h o d s  w h i c h  c a n  
e n s u r e  c o m p l e t e  s a f e t y  a g a i n s t  i n j u r y  f r o m  e l e c t r i c i t y  u n d e r  t h e  
c o n d i t i o n s  o f  w o r k i n g  i n  a p h o t o t h e r a p e u t i c  or e l e c t r o t h e r a p e u t i c  
d e p a r t m e n t ,  b o t h  f r o m  t h e  s t a n d p o i n t  o f  t h e  p a t i e n t s  who a r e  
r e c e i v i n g  t r e a t m e n t  a n d  f r o m  t h a t  o f  t h e  p e r s o n n e l  who a r e  w o r k i n g  
w i t h  t h e  e l e c t r i c a l  a p p a r a t u s .  

S a f e t y  p r e c a u t i o n s  a n d  work r u l e s  w h i c h  e n s u r e  s a f e t y  w i t h  / 3 2 3  
r e s p e c t  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  e l e c t r i c  s h o c k  b o t h  f o r  p a t i e n t s  a n d  
f o r  t h e  p e r s o n n e l  o f  t h e  e l e c t r i c a l  a n d  p h o t o t h e r a p e u t i c  d e p a r t m e n t s  
a r e  s e t  f o r t h  i n  t h e  b o o k  " R u l e s  for S a f e t y  a n d  S a n i t a t i o n  f o r  Work 
i n  P h y s i c a l  T h e r a p y  D e p a r t m e n t s " ,  i s s u e d  i n  1 9 5 9  b y  t h e  A s s i s t a n t  
t o  t h e  M i n i s t e r  o f  S a f e t y  o f  t h e  USSR a n d  t h e  P r e s i d i u m  o f  t h e  
C e n t r a l  C o m m i t t e e  o f  t h e  T r a d e  Un ion  o f  M e d i c a l  W o r k e r s .  T h e s e  
i n s t r u c t i o n s  m u s t  b e  p l a c e d  i n  e v e r y  p h y s i c a l  t h e r a p y  d e p a r t m e n t  
a n d  d i v i s i o n ,  a n d  m u s t  b e  b r o u g h t  t o  t h e  a t t e n t i o n  o f  e v e r y  
w o r k e r ,  b e g i n n i n g  w i t h  t h e  n u r s e s  a n d  o r d e r l i e s  a n d  e n d i n g  w i t h  
t h e  d i r e c t o r  o f  t h e  d e p a r t m e n t .  

The p r i n c i p a l  g u a r a n t e e  t h a t  t h e  p a t i e n t  w i l l  n o t  b e  h a r m e d  
d u r i n g  t r e a t m e n t  i n s t e a d  o f  b e i n g  c u r e d  i s  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  a l l  
r u l e s  f o r  c a r r y i n g  o u t  t h e  p r o c e d u r e s ,  e s p e c i a l l y  t h e  c o r r e c t  
o p e r a t i n g  c o n d i t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s .  T h i s  e x p l a i n s  why t h e r e  m u s t  
b e  a c o n s t a n t  c a r e f u l  s u p e r v i s i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  b y  t h e  p e r s o n n e l  
w o r k i n g  on i t , c a r e f u l  o b s e r v a t i o n  on t h e  p a r t  o f  t h e  n u r s e s  p e r 
f o r m i n g  t h e  t r e a t m e n t ,  as w e l l  as s t r i c t  a d h e r a n c e  o f  a l l  p e r s o n n e l  
t o  t h e  r u l e s  for t h e  u s e  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  t h e  t e c h n i q u e s  f o r  
c a r r y i n g  o u t  t h e  t r e a t m e n t  , a n d  s a f e t y  p r o c e d u r e s .  
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I n  t h i s  r e g a r d ,  t h e  i n s t r u c t i o n s  m e n t i o n e d  a b o v e  f o r  t h e  t e c h 
n i q u e s  o f  s a f e  0 p e r a t i o . n  s t r e s s  t h e  f o l l o w i n g :  

O n l y  d o c t o r s  a n d  n u r s e s  who h a v e  r e c e i v e d  s p e c i a l  t r a i n i n g  i n  
p h y s i c a l  t h e r a p y  s h o u l d  b e  a l l o w e d  t o  u s e  t h e s e  i n s t r u m e n t s  t o  t r e a t  
p a t i e n t s .  

The m e d i c a l  t r e a t m e n t  m u s t  b e  c a r r i e d  o u t  o n l y  w i t h  a p p a r a t u s  
w h i c h  h a s  b e e n  c o m p l e t e l y  c h e c k e d  o u t  a c c o r d i n g  t o  t h e  d e s c r i p t i o n  
p r o v i d e d  w i t h  i t ;  t h e  r e p a i r  s h o p  m u s t  h a v e  t h e  s c h e m a t i c  d i a g r a m  
a n d  t e c h n i c a l  c e r t i f i c a t e  f r o m  t h e  f a c t o r y .  A p p a r a t u s  w h i c h  i s  
r e t u r n e d  f r o m  t h e  r e p a i r  s h o p  m u s t  h a v e  a c e r t i f i c a t e  i s s u e d  b y  
t h e  a c t u a l  w o r k e r  who i s  r e s p o n s i b l e  f o r  k e e p i n g  t h e  s c h e m a t i c  
e l e c t r i c a l  a n d  w i r i n g  d i a g r a m s  f o r  t h e  r e p a i r e d  a p p a r a t u s  a n d  f o r  
e n s u r i n g  t h a t  t h e  a p p a r a t u s  s a t i s f i e s  a l l  t h e  m e d i c a l  a n d  t e c h n i c a l  
r e q u i r e m e n t s .  

O n l y  p e r s o n s  who h a v e  r e c e i v e d  s u i t a b l e  t r a i n i n g  a n d  h a v e  q u a l 
o f i c a t i o n  c e r t i f i c a t e s  s h o u l d  b e  a l l o w e d  t o  s e r v i c e  t h e  e l e c t r i c a l  
a n d  p h o t o t h e r a p e u t i c  a p p a r a t u s  a n d  t o  r e p a i r  i t .  

A s  w e  h a v e  s e e n  a b o v e ,  m o d e r n  e l e c t r i c a l  p h o t o t h e r a p e u t i c  
a p p a r a t u s  u s e s  c o m p l e x  vacuum t u b e  c i r c u i t r y  t o  a l a r g e  e x t e n t ;  
t h i s  c a l l s  for a v e r y  h i g h  d e g r e e  o f  s k i l l  on t h e  p a r t  o f  t h e  p e r 
s o n n e l  who a r e  s e r v i c i n g  t h e  a p p a r a t u s .  I n s u f f i c i e n t l y  q u a l i f i e d  
p e r s o n n e l  m u s t  n o t  b e  a l l o w e d  t o  work on t h i s  a p p a r a t u s ,  s i n c e  l a c k  
o f  s u f f i c i e n t  e x p e r i e n c e  of k n o w l e d g e  i n  t h e s e  p e r s o n n e l  may l e a d  
t o  m i s a l i g n m e n t  01' e v e n  damage t o  t h e  e q u i p m e n t .  However ,  e v e n  
a h i g h  d e g r e e  of  e x p e r i e n c e  i n  r a d i o  t e c h n o l o g y  w i t h o u t  s p e c i a l  
k n o w l e d g e  r e g a r d i n g  t h e  s p e c i a l  d e t a i l s  o f  u s e  o f  a p a r t i c u l a r  
p i e c e  o f  e l e c t r i c a l  a p p a r a t u s  for t h e r a p e u t i c  p u r p o s e s  c a n  l e a d  
t o  i n c o r r e c t  a d j u s t m e n t  o f  t h e  a p p a r a t u s  a n d  damage t o  ie f u n c t i o n a l  
c a p a c i t y .  

U n f a m i l i a r i t y  w i t h  t h e  m e t h o d  o f  a d m i n i s t e r i n g  p r o c e d u r e s  a n d  
w i t h  t h e  s p e c i a l  r e q u i r e m e n t s  of  s a f e t y  p r e c a u t i o n s  may l e a d ,  f o r  
e x a m p l e ,  t o  t h e  i n s t a l l a t i o n  o f  a n  a u t o t r a n s f o r m e r  i n  t h e  v e r y  s i m 
p l e  p h a s e  a p p a r a t u s  f o r  g a l v a n i z a t i o n ;  s h o u l d  t r e a t m e n t  b e  g i v e n  
w'i th s u c h  a n  a p p a r a t u s  when g r o u n d e d  o b j e c t s  a r e  w i t h i n  t h e  p a t i e n t ' s  
r e a c h ,  t h e r e  i s  d a n g e r  o f  a s h o c k  ( t h r o u g h  g r o u n d i n g ) ,  w i t h  t h e  
p a t i e n t  b e i n g  e x p o s e d  t o  low f r e q u e n c y  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  a n d  a l l  
t h e  c o n s e q u e n c e s  t h a t  c a n  f o l l o w  f r o m  i t .  From e v e n  t h i s  s m a l l  
e x a m p l e ,  i t  i s  c l e a r  t h a t  i t  i s  v e r y  n e c e s s a r y  t o  l e a r n  c a r e f u l l y  
a n d  s c r u p u l o u s l y  o b s e r v e  a l l  t h e  r u l e s  f o r  s a f e t y ,  as w e l l  as f o r  
p h y s i c a l  t h e r a p y ,  as w e l l  as t o  s t u d y  c a r e f u l l y  t h e  p h y s i c a l  
p r i n c i p l e s  o f  t h e  d i f f e r e n t  m e t h o d s  o f  t r e a t m e n t  a n d  t h e  m e t h o d s  
o f  c a r r y i n g  o u t  t h e  p a r t i c u l a r  p r o c e d u r e s .  

A p e r i o d i c  c h e c k  o f  t h e  a p p a r a t u s  m u s t  b e  made n o  l e s s  t h a n  / 3 2 4  
o n c e  a w e e k ;  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  c h e c k  t o  c e r t i f y  t h e  c o r r e c t  o p e r 
a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  m u s t  b e  made by  a p h y s i c a l  t h e r a p i s t  a n d  
e n t e r e d  i n  a s p e c i a l  l o g  k e p t  i n  t h e  d e p a r t m e n t .  The p e r s o n n e l  
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( n u r s e s )  i n  t h e  d e p a r t m e n t  m u s t  make e n t r i e s  i n  t h e  same l o g  r e g a r d 
i n g  a n y  p e c u l i a r  or i n c o r r e c t  o p e r a t i o n  o f  t h e  d e v i c e s  w h i c h  t h e y  
may h a v e  n o t i c e d .  

The g r e a t e s t  d a n g e r  t o  t h e  o r g a n i s m  comes f r o m  a l t e r n a t i n g  
c u r r e n t  a t  a f r e q u e n c y  o f  50  a m p e r e s ,  e s p e c i a l l y  a t  v o l t a g e s  o f  
2 2 0  a n d  m o r e ,  w h i c h  a r e  f o u n d  i n  l i g h t i n g  a n d  i n d u s t r i a l  c i r c u i t s  
as w e l l  a s  i n  t h e  p o w e r  s u p p l i e s  of  many i n s t r u m e n t s .  Damage f r o m  
a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  may o c c u r  n o t  o n l y  i n  t h e  case when a p e r s o n  
s i m u l - h n e o u s l y  t o u c h e s  t w o  s i d e s  o f  t h e  c i r c u i t  or t h e  p o l e s  or 
a r a t u r e s  w h i c h  a r e  s u b j e c t e d  t o  t h e  v o l t a g e  ( o r  t o u c h e s  some o t h e r  
c u r r e n t - c a r r y i n g  o b j e c t  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e s e  w i r e s  or 
f i e l d s ) ,  b u t  a l s o  i n  t h e  case when a p e r s o n  t o u c h e s  o n e  o f  t h e s e  a n d  
i s  g r o u n d e d  a t  t h e  same t i m e .  Such  c o n d i t i o n s  c a n  o c c u r  i f  t h e  
p e r s o n  i s  s t a n d i n g  on e a r t h ,  b r i c k ,  c e m e n t ,  e t c .  or some s i m i l a r  
m a t e r i a l  or i s  i n  c o n t a c t  w i t h  a g r o u n d e d  m e t a l  o b j e c t  s u c h  as  a 
w a t e r  p i p e ,  g a s  m a i n ,  s e w e r  p i p e ,  m e t a l  s u p p o r t ,  b e a m ,  h a n d  r a i l ,  
e t c .  

A p e r s o n  c a n  come i n  c o n t a c t  w i t h  A C  v o l t a g e  i f  h e  t o u c h e s  
t h e  c h a s s i s  o f  a f a u l t y  a p p a r a t u s  i n  w h i c h  some p a r t  or w i r e  
c a r r y i n g  a v o l t a g e  i s  t o u c h i n g  t h e  c a b i n e t .  To p r e v e n t  t h i s ,  t h e  
c h a s s i s  o f  a l l  a p p a r a t u s  s h o u l d  b e  c a r e f u l l y  g r o u n d e d .  

I f  a l l  o f  t h e s e  r u l e s  f o r  s a f e  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  a r e  
f o l l o w e d ,  t h e  p a t i e n t  w i l l  n o t  come i n  c o n t a c t  w i t h  t h e  A C  v o l t a g e .  
H o w e v e r ,  i f  t h e s e  r u l e s  a r e  n o t  f o l l o w e d ,  t h i s  p o s s i b i l i t y  c a n n o t  
b e  e x c l u d e d .  

F i g .  2 6 7  s h o w s  some c a s e s  i n  
w h i c h  a p e r s o n  may come i n  c o n t a c t  
w i t h  l i n e  v o l t a g e :  a a n d  b show a 
p e r s o n  b e i n g  s u b j e c t e d  t o  t h e  l i n e  
v o l t a g e  U1 i n  t h e  s y s t e m  b y  c o m i n g  
d i r e c t l y  i n  c o n t a c t  w i t h  t w o  w i r e s ;  
c shows  a p e r s o n  t o u c h i n g  o n e  
w i r e ,  w i t h  t h e  o t h e r  w i r e  g r o u n d e d  
a n d  t h e  p e r s o n  s t a n d i n g  on a p l a c e  
w h e r e  h e ,  h i m s e l f ,  i s  g r o u n d e d  
( o r  t o u c h e s  a g r o u n d e d  o b j e c t )  s o  
t h a t  h e  i s  s u b j e c t e d  t o  t h e  p h a s e  
v o l t a g e  U p  i n  t h e  l i n e .  F i n a l l y ,  
d s h o w s  a p e r s o n  r e c e i v i n g  p h a s e  
v o l t a g e  U or s o m e w h a t  l e s s  d u r i n g  
t r e a t m e n t  s u c h  as g a l v a n i z a t i o n ,  

d 	
F i g .  2 6 7 .  S c h e m a t i c  D i a g r a m  o f  
V a r i o u s  Cases i n  w h i c h  a P e r s o n  
Can Come i n  C o n t a c t  w i t h  A C  V o l t 
a g e .-
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when h e  i s  s i m u l t a n e o u s l y  g r o u n d e d  or i s  i n  c o n t a c t  w i t h  a g r o u n d e d  / 3 2 5  
o b j e c t ,  i n  t h e  case  w h e r e  a r e c t i f i e r  h a s  b e e n  u s e d  i n  t h e  g a l v a n i 
z a t i o n  a p p a r a t u s  w h i c h  i s  d i r e c t l y  c o n n e c t e d  t o  t h e  l i n e  t h r o u g h  
a n  a u t o t r a n s f o r m e r  . 

The n a t u r e  o f  t h e  damage p r o d u c e d  b y  e l e c t r i c a l  c u r r e n t  d e p e n d s  
t o  a c o n s i d e r a b l e  d e g r e e  upon t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  c u r r e n t  w h i c h  
p a s s e s  t h r o u g h  t h e  o r g a n i s m .  As a r u l e ,  t h e  l a t t e r  i s  g o v e r n e d  
b o t h  b y  t h e  v o l t a g e  a n d  t h e  r e s i s t a n c e  o f  t h e  p o r t i o n  o f  t h . e  o r g a n 
i s m  s u b j e c t e d  t o  t h e  c u r r e n t .  T h e r e f o r e  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  c u r 
r e n t  d e p e n d s  t o  a l a r g e  e x t e n t  on t h e  a r e a  w h i c h  i s  e i t h e r  i n  
d i r e c t  or i n d i r e c t  c o n t a c t  ( f o r  e x a m p l e ,  t h e  e x p o s e d  p o r t i o n  o f  t h e  
b o d y  or c l o t h i n g ,  w h e t h e r  i t  i s  d r y  or w e t ) ,  a n d  e s p e c i a l l y  on  t h e  
s t a t e  o f  t h e  s k i n  a t  t h e  p o i n t  w h e r e  t h e  c u r r e n t  e n t e r s  a n d  l e a v e s .  

I n  c o n n e c t i o n  w i t h  w h a t  h a s  b e e n  s a i d  a b o v e  r e g a r d i n g  t h e  
s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  s t a t e  o f  t h e  o r g a n i s m  f o r  t h e  e f f e c t  o f  t h e  
a c t i o n  o f  t h e  c u r r e n t ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  d e t e r m f n e  the m a g n 2 t u d e  
of  t h e  c u r r e n t  w h i c h  i s  d a n g e r o u s  f o r  t h e  o r g a n i s m .  N e v e r t h e l e s s ,  
i t  s h o u l d  b e  s t a t e d  t h a t  t h e  v a l u e  o f  t h e  a l t e r n a t i n g  c u r r e n t  a t  
i n d u s t r i a l  f r e q u e n c y ,  w h i c h  e x c e e d s  1 5 - 2 0  m a ,  c a n  h a v e  d a n g e r o u s  ' 

c o n s e q u e n c e s  f o r  t h e  o r g a n i s m .  

I t  s h o u l d  b e  m e n t i o n e d  t h a t  " g r o u n d i n g "  i t s e l f  i s  n o t  d a n g e r o u s  , 
b u t  i t  d o e s  i n c r e a s e  t h e  d a n g e r  o f  a c c i d e n t a l  c o n t a c t  w i t h  c u r r e n t -
c a r r y i n g  p a r t s  w h i c h  a r e  s u b j e c t  t o  a v o l t a g e  t o  a c o n s i d e r a b l e  
d e g r e e .  

T h e r e f o r e  , t e c h n i c a l  s a f e t y  p r e c a u t i o n s  m u s t  i n v o l v e  a t t e n t i o n  
t o  two  t y p e s  o f  m e a s u r e s :  t h o s e  w h i c h  a r e  i n t e n d e d  t o  r e d u c e  t h e  
p o s s i b i l i t y  o f  c o n t a c t  w i t h  c u r r e n t - c a r r y i n g  p a r t s  o f  t h e  a p p a r a t u s  
a n d  a r m a t u r e s ,  a n d  t h o s e  w h i c h  p r e v e n t  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  g r o u n d i n g .  

The w i r e  u s e d  i n  c o n n e c t i n g  t h e  a p p a r a t u s  t o  t h e  l i n e  m u s t  b e  
made o f  B e x i b l e  w i r e  s e a l e d  i n  r u b b e r ;  i f  t h i s  i s  n o t  a v a i l a b l e ,  
a w i r e  r u n  t h r o u g h  a r u b b e r  t u b e  c a n  b e  u s e ? .  

Wires w h i c h  c a r r y  h i g h  v o l t a g e  c u r r e n t  t o  t h e  p a t i e n t  ( a s  i n  
t h e  f r a n k l i n i z a t i o n  a p p a r a t u s ,  f o r  e x a m p l e )  or h i g h  f r e q u e n c i e s  
( s u c h  as t h e  a p p a r a t u s  f o r  g e n e r a l  a n d  l o c a l  d ' a r s o n v a l i z a t i o n  , 
d i a t h e r m y  or UHF t h e r a p y )  m u s t  a l s o  b e  p r o v i d e d  w i t h  h i g h - f r e q u e n c y  
a n d  h i g h - v o l t a g e  i n s u l a t i o n .  Wires w i t h  d r i e d - o u t  i n s u l a t i o n  s h o u l d  
n o t  b e  u s e d .  I t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  a l l  o f  t h e  w i r e s ,  e s p e c i a l l y  
t h o s e  u s e d  for c o n n e c t i n g  t h e  e l e c t r o d e s  f o r  d i a t h e r m y ,  a n d  a l l  o f  
t h e  i n s u l a t i o n  m u s t  b e  c a r e f u l l y  c h e c k e d  b e f o r e  c a r r y i n g  o u t  t h e s e  
m e d i c a l  t r e a t m e n t s .  D u r i n g  t h e  t r e a t m e n t  i t s e l f ,  t h e  w i r e s  s h o u l d  
n o t  b e  a l l o w e d  t o  t o u c h  t h e  p a t i e n t ' s  b o d y .  

Metal  c a b i n e t s  a n d  s u p p o r t s  f o r  e l e c t r i c a l  a n d  p h o t o t h e r a p e u t i c  
a p p a r a t u s ,  i n c l u d i n g  p o r t a b l e  o n e s  , s h o u l d  b e  c a r d f u l l y  g r o u n d e d  
by  c o n n e c t i n g  t h e m  t o  a s p e c i a l  a p p a r a t u s  f o r  g r o u n d i n g ,  w h i c h  m u s t  
b e  b u i l t  a c c o r d i n g  t o  t h e  p r o p e r  e l e c t r o t e c h n i c a l  s p e c i f i c a t i o n s .  
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b. 
I 

I n  d e p a r t m e n t s  w h i c h  h a v e  a l r e a d y  b e e n  s e t  u p ,  where t h e  I n s t a l 
l a t i o n  o f  s u c h  a c i r c u i t  w o u l d  b e  d i f f i c u l t ,  t h e  a p p a r a t u s  c a n  b e  
g r o u n d e d  b y  c o n n e c t i n g  i t  t o  w a t e r  p i p e s ,  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n  t h a t  
t h e  w a t e r  p i p e s  a r e  f i l l e d  w i t h  w a t e r  a n d  c o n n e c t e d  t o  t h e  c i t y  
m a i n ,  a n d  t h a t  t h e  p i p e s  a r e  c o n n e c t e d  t o  a s p e c i a l  l i n k  f o r  
c a r r y i n g  t h e  e l e c t r i c a l  c u r r e n t  p a s t  t h e  w a t e r  m e t e r .  

G r o u n d i n g  s h o u l d  b e  c a r r i e d  o u t  w i t h  w i r e  w h i c h  h a s  c o n s i d e r 
a b l e  m e c h a n i c a l  s t r e n g t h  ( a  c r o s s  s e c t i o n  o f  a t  l e a s t  2 . 5  m m 2  a n d  
n o  i n t e r m e d i a t e  c o n n e c t i o n s  ) . 

The g r o u n d e d  c a b i n e t s  a n d  s u p p o r t s  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  as  w e l l  / 3 2 6  
as a n y  o t h e r  g r o u n d e d  a p p a r a t u s ,  m u s t  b e  p l a c e d  b e y o n d  t h e  r e a c h  
o f  t h e  p a t i e n t  or s h o u l d  b e  c o v e r e d  w i t h  i n s u l a t i n g  c o v e r s  o v e r  a l l  
e x p o s e d  s u r f a c e s  a n d  up t o  a h e i g h t  w h i c h  w i l l  p r e v e n t  t h e  p a t i e n t  
a n d  p e r s o n n e l  f r o m  t o u c h i n g  t h e m  d u r i n g  t h e  t r e a t m e n t .  

I n  s e t t i n g  up t h e  f o u r - c h a m b e r e d  b a t h ,  t h e  f a u c e t s ,  p i p e s ,  a n d  
o t h e r  m e t a l  p a r t s  o f  t h e  w a t e r  s u p p l y  a n d  d r a i n s  m u s t  b e  l o c a t e d  
b e y o n d  t h e  p a t i e n t  ‘ s  r e a c h .  

G r o u n d e d  ( i . e .  , c e m e n t ,  c e r a m i c ,  e t c . )  f l o o r s  b e n e a t h  a l l  
i n s t a l l a t i o n s  m u s t  b e  c o v e r e d  t o  a d i s t a n c e  o f  a t  l e a s t  1 m i n  a l l  
d i r e c t i o n s  by  e l e c t r i c a l  i n s u l a t i n g  a n d  w a t e r p r o o f e d  m a t e r i a l s  
( l i n o l e u m ,  r u b b e r  m a t t i n g ,  e t c . ) .  

The b a t h s  a r e  f i l l e d  w i t h  w a t e r  b y  u s i n g  r u b b e r  h o s e s .  The 
w a t e r  c a n  a l s o  b e  d r a i n e d  f r o m  t h e  b a t h s  by  u s i n g  r u b b e r  t u b . i n g  a n d  
a w a t e r  pump o p e r a t e d  by  t h e  f a u c e t .  

I n  s y s t e m s  w h e r e  t h e  w a t e r  i s  d r a i n e d  f r o m  t h e  b a t h  i n t o  a 
d r a i n a g e  p a n  l o c a t e d  b e n e a t h  t h e  a p p a r a t u s ,  t h e  t o p  o f  t h e  p a n  
m u s t  b e  n o  l e s s  t h a n  2 5 - 3 0  c m  b e l o w  t h e  b o t t o m  o f  t h e  d r a i n a g e  
t u b e .  S t o p p e r s  i n  t h e  b a t h  m u s t  b e  f i x e d  i n  p l a c e  a n d  t h o s e  i n  
t h e  b o t t o m s  o f  t h e  b a t h  m u s t  b e  h e l d  i n  p l a c e  b y  r u b b e r  f a s t e n e r s  
w h i c h  w i l l  p r e v e n t  t h e  s t o p p e r s  f r o m  p o s s i b l y  b e i n g  k n o c k e d  o u t .  
I n  a d d i t i o n ,  i t  i s  a l s o  n e c e s s a r y  t o  c h e c k  t h e  s t a t e  o f  t h e s e  
s t o p p e r s ,  s i n c e  n o  w a t e r  m u s t  b e  a l l o w e d  t o  l e a k  o u t  t h r o u g h  t h e m .  
F i l l i n g  t h e  b a t h  w i t h  w a t e r  a n d  l e t t i n g  i t  o u t  m u s t  a l w a y s  b e  
d o n e  w i t h  t h e  a p p a r a t u s  s w i t c h e d  o f f .  

When c a r r y i n g  o u t  e l e c t r o t h e r a p e u t i c  t r e a t m e n t s  o u t s i d e  t h e  
d e p a r t m e n t  o f  p h y s i c a l  t h e r a p y  ( i n  t h e  b a n d a g i n g  room,  o p e r a t i n g  
r o o m ,  w a r d ,  e t c . ) ,  when t h e  p a t i e n t s  a r e  l c j c a t e d  on s t r e t c h e r s  
or m e t a l  t a b l e s  or b e d s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  e x c l u d e  t h e  p o s s i b i l i t y  
o f  c o n t a c t  w i t h  t h e  l a t t e r .  T h i s  means  t h a t  t h e  m e t a l  t a b l e  
m u s t  b e  c o v e r e d  w i t h  c l o t h ,  a n d  3-4 l a y e r s  o f  r u b b e r  c o a t e d  c l o t h ,  
as w e l l  as s h e e t s  o f  s u c h  s i z e  t h a t  t h e i r  e d g e s  c o v e r  a l l  s i d e s  o f  
t h e  t a b l e .  A m e t a l  b e d  m u s t  b e  c o v e r e d  w i t h  a c l o t h  or c o t t o n  
m a t t r e s s  a n d  a s h e e t  w h i c h  c o v e r s  a l l  o f  t h e  s p r i n g s  a n d  f r ame  o f  
t h e  b e d ;  t h e  h e a d  a n d  f o o t  o f  t h e  b e d  m u s t  b e  c a r e f u l l y  c o v e r e d  
w i t h  c l o t h  a l s o .  I f  t h e  f l o o r  i n  t h e s e  p l a c e s  i s  made o f  b r i c k ,  
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it  m u s t  b e  c o v e r e d  b y  ,an i n s u l a t i n g  m a t e r i a l  C r u b b e r  m a t t i n g )  
m e a s u r i n g  n o  l e s s  t h a n  1 m 2 .  

For s t e r a l i z i n g  t h e  i n s t r u m e n t s  , c o v e r i n g s ,  a n d  o t h e r  p a r t s  , 
it  is n e c e s s a r y  t o  u s e  c o n t a i n e r s ,  s t e r i l i z e r s ,  o r  h e a t e r s  w i t h  
e n c l o s e d  h e a t i n g  c o i l s .  H e a t i n g  w a t e r  o n  a h o t  p l a t e  w i t h  e x p o s e d  
c o i l s  i n  t h e  v e s s e l s  m e n t i o n e d  a b o v e  i s  n o t  p e r m i t t e d .  H igh  v o l t a g e  
(DC or A C )  a t  l o w  f r e q u e n c y  f l o w s  t h r o u g h  t h e  e l e c t r i c a l  c i r c u i t r y  
o f  a number  o f  d e v i c e s .  T h i s  means  t h a t  s u c h  a p p a r a t u s  m u s t  b e  
m o u n t e d  i n  c a b i n e t s  w h o s e  r e m o v a b l e  p a n e l s  or d o o r s  a r e  f i t t e d  w i t h  
p r o t e c t i v e  d e v i c e s  ( i n t e r l o c k s )  w h i c h  i n t e r r u p t  t h e  c u r r e n t  when 
t h e  d o o r s  a r e  o p e n e d  or r e m o v e d .  The r u l e s  f o r  s a f e t y  f o r b i d  t h e  
u s e  o f  a p p a r a t u s  f o r  d ' a r s o n v a l i z a t i o n ,  d i a t h e r m y ,  U H F  t h e r a p y ,  
i n d u c t 0  t h e r m y ,  f r a n k l i n i z a t i o n ,  e t c .  w h i c h  i s  n o t  f i t t e d  w i t h  
e l e c t r i c a l  i n t e r l o c k s  on t h e  d o o r s  ( r e m o v a b l e  p a n e l s )  a n d  a l s o  
f o r b i d  t h e  u s e  o f  t h e s e  d e v i c e s  i f  t h e  i n t e r l o c k s  a r e  i n o p e r a t i v e .  
The  d e p a r t m e n t  p e r s o n n e l  a r e  f o r b i d d e n  t o  s h o r t - c i r c u i t  t h e  c o n 
t a c t s  o f  t h e  i n t e r l o c k s  or t h e  u s e  o f  c h e a t e r  c o r d s .  

A d j u s t m e n t  o f  t h e  a p p a r a t u s  or t h e  r e p a i r  o f  damage m u s t  b e  
c a r r i e d  o u t  w i t h  t h e  p o w e r  s w i t c h  o f f .  I n  ca se  i t  s h o u l d  b e  n e c e s 
s a r y  t o  a d j u s t  a n  a p p a r a t u s  o p e r a t i n g  a t  h i g h  v o l t a g e ,  i t  m u s t  b e  
d o n e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  p r o p e r  s p e c i a l  r u l e s  f o r  e l e c t r i c a l  
s a f e t y :  a s e c o n d  p e r s o n  s h o u l d  b e  i n  t h e  v i c i n i t y  who h a s  b e e n  
i n s t r u c t e d  i n  t h e  r u l e s  o f  s a f e t y  a n d  f o r  r e n d e r i n g  f i r s t  a i d  i n  
case o f  e l e c t r i c  s h o c k ;  t h e  w o r k e r s  m u s t  s t a n d  on a r u b b e r  m a t  a n d  
m u s t  wear  r u b b e r  g l o v e s ;  a l l  t h e  p r o c e d u r e s  w h i c h  a r e  r e l a t e d  t o  
a d j u s t i n g  t h e  a p p a r a t u s  m u s t  b e  c a r r i e d  o u t  w i t h  o n e  h a n d  a n d  w i t h  
a t o o l  h a v i n g  a n  i n s u l a t e d  h a n d l e ,  e t c .  

P a r t i c u l a r  c a r e  m u s t  b e  t a k e n  when a d j u s t i n g  t h e  U D L - 3 5 0 ,  / 3 2 7  
DKV-1 a n d  D K V - 2  when t h e y  a r e  p l u g g e d  i n ,  s i n c e  s h u t t i n g  o f f  t h e  
h i g h  v o l t a g e  e f f e c t s  o n l y  t h e  m i n u s  s i d e  a n d  t h e r e f o r e  s h u t t i n g  
o f f  t h e  h i g h  v o l t a g e  means  t h a t  some p a r t s  o f  t h e  c i r c u i t  w i l l  s t i l l  
b e  a t  h i g h  v o l t a g e  r e l a t i v e  t o  t h e  c a b i n e t  or t o  t h e  g r o u n d e d  p a r t s  
o f  t h e  c i r c u i t .  

We c a n  f i n i s h  o u r  d i s c u s s i o n  o f  t h e  s a f e t y  p r o c e d u r e s  i n v o l v e d  
i n  e l e c t r o t h e r a p e u t i c  d e p a r t m e n t s  b y  m e n t i o n i n g  t h e  m e a s u r e s  w h i c h  
w i l l  r e d u c e  t h e s e  d a n g e r o u s  e f f e c t s  on t h e  s e r v i c e  p e r s o n n e l  as 
f a r  as t h e  a p p a r a t u s  u s e d  f o r  e l e c t r o t h e r a p y  w i t h  U H F  f i e l d s  i s  
c o n c e r n e d .  

The u s e  o f  U H F  g e n e r a t o r s  w i t h  a n  o u t p u t  p o w e r  g r e a t e r  t h a n  
2 0 0  w a t t s  i n v o l v e s  d a n g e r  f o r  t h e  p e r s o n n e l  o p e r a t i n g  i t .  T h i s  
d a n g e r  i s  i n c r e a s e d  i n  t h o s e  c a s e s  when t h e  e n e r g y  i n  t h e  t h e r a 
p e u t i c  c i r c u i t  i s  o n l y  p a r t i a l l y  a b s o r b e d  b y  t h e  p a t i e n t ,  w i t h  t h e  
r e m a i n i n g  p o r t i o n  b e i n g  r a d i a t e d  i n t o  s p a c e .  T h i s  o c c u r s  i n  t h e  
case o f  l a r g e  g a p s  b e t w e e n  t h e  e l e c t r o d e s  a n d  also i n  t h e  c a s e  when 
o n l y  o n e  e l e c t r o d e  i s  u s e d .  

A c o m p l e t e  a b s e n c e  o f  a n y  e f f e c t  o f  UHF g e n e r a t o r s  on t h e  
p e r s o n n e l  c a n  h e  a c h i e v e d  o n l y  b y  b u i l d i n g  a s p e c i a l  s h i e l d e d  a n d  
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g r o u n d e d  c h a m b e r  i n  w h i c h  t h e  a p p a r a t u s  a n d  p a t i e n t s  m u s t  b e  l o c a t e d  
when t r e a t m e n t  i s  b e i n g  g i v e n .  If t h e  s h i e l d e d  c h a m b e r  i s  l a c k i n g ,  
i t  i s  recommended  t h a t  t h e  U H F  g e n e r a t o r  b e  l o c a t e d  i n  t h e  d e p a r t m e n t  
s o  t h a t  t h e  p l a c e  w h e r e  t h e  p e r s o n n e l  s t a n d  when o p e r a t i n g  i t  i s  
l o c a t e d  a t  l e a s t  3 m f r o m  t h e  g e n e r a t o r .  

P a r t i c u l a r  d a n g e r  t o  t h e  o p e r a t i n g  p e r s o n n e l  comes f r o m  t h e  
p r o l o n g e d  e f f e c t s  o f  t h e  d i r e c t  f l u x  f r o m  d e c i m e t e r  a n d  c e n t i m e t e r  
w a v e s .  I n  t h i s  r e g a r d ,  t h e  p e r s o n n e l  a r e  e x p o s e d  t o  d i r e c t i o n a l  
r a d i a t i o n  f r o m  a p p a r a t u s  u s e d  f o r  m i c r o w a v e s  t h e r a p y .  To s h i e l d  
t h e  p e r s o n n e l  l o c a t e d  n e a r  t h e  p l a c e  w h e r e  s u c h  r a d i a t i o n a l  t h e r a p y  
i s  b e i n g  a d m i n i s t e r e d ,  i t  i s  recommended  t h a t  p r o t e c t i v e  s c r e e n s  
b e  u s e d ,  i n  t h e  f o r m  o f  s h e e t s  c o v e r e d  w i t h  a t h i c k  m e t a l  c o a t i n g  
or a s p e c i a l  c o t t o n  c l o t h  c o n t a i n i n g  t h i n  c o p p e r  w i r e s .  C l o t h  o f  
t h i s  s o r t  c a n  a l s o  b e  u s e d  f o r  o u t f i t t i n g  t h e  c h a n g e r  i n  w h i c h  t h e  
t r e a t m e n t  i s  p e r f o r m e d .  

I n  w o r k i n g  i n  t h e  p h o t o t h e r a p e u t i c  d e p a r t m e n t ,  a l l  o f  t h e  s a f e t y  
r u l e s  o u t l i n e d  a b o v e  m u s t  b e  o b s e r v e d .  I n  a d d i t i o n ,  i t  i s  a l s o  
n e c e s s a r y  t o  o b s e r v e  p r e c a u t i o n s  t o  p r o t e c t  a g a i n s t  r a d i a t i o n .  

I t  i s  d a n g e r o u s  t o  l o o k  a t  h e a t e r s  w i t h  u n p r o t e c t e d  e y e s .  To 
c a r r y  o u t  t r e a t m e n t ,  t h e  e y e s  o f  t h e  n u r s e s  (or t e c h n i c i a n s  who a r e  
c h e c k i n g  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  l a m p )  m u s t  b e  c o v e r e d  w i t h  
g o g g l e s  w i t h  d a r k  l e n s e s .  The e y e s  o f  t h e  p a t i e n t  m u s t  a l s o  b e  
c o v e r e d  by  p r o t e c t i v e  g o g g l e s .  

The m e d i c a l  t r e a t m e n t  m u s t  n o t  b e  g i v e n  when w e a r i n g  c l o t h i n g  
w i t h  s h o r t  s l e e v e s .  The p a r t  o f  t h e  b o d y  o f  t h e  p a t i e n t  w h i c h  is 
n o t  b e i n g  s u b j e c t e d  t o  r a d i a t i o n  m u s t  b e  c o v e r e d  by  c l o t h .  

A l l  i n c a p d e s e n t  l a m p s  ( e x c e p t  d u r i n g  t r e a t m e n t )  m u s t  b e  a i m e d  
w i t h  t h e  r e f l e c t o r  t o w a r d  t h e  floor. O p e n i n g s  i n  t h e  r e f l e c t o r s  
m u s t  b e  c o v e r e d ;  o p e n  r e f l e c t o r s  .must  b e  c o v e r e d  w i t h  t h i c k  c u r 
t a i n s  made of d a r k  c l o t h .  

I n  w o r k i n g  w i t h  l a m p s  w i t h  s h o r t - w a v e  or u l t r a v i o l e t  r a d i a t i o n ,  
i t  i s  n e c e s s a r y  t o  s h i e l d  t h e  e y e s  w i t h  g o g g l e s  c o n t a i n i n g  o r d i n a r y  
g l a s s .  

I t  i s  a l s o  r ecommended  t h a t  p e r s o n n e l  a v o i d  l o o k i n g  a t  t h e  / 3 2 8  
f i l a m e n t s  o f  l a m p s  u s e d  f o r  i n f r a r e d  r a d i a t i o n  f o r  a n y  p r o l o n g e d  
p e r i o d  o f  t i m e ,  a n d  t h a t  t h e  e y e s  b e  p r o t e c t e d  a g a i n s t  t h e  e f f e c t s  
o f  i n f r a r e d  r a y s .  

P A R T  3 

M A I N T E N A N C E  A N D  R E P A I R  O F  A P P A R A T U S  

C o r r e c t  o p e r a t i o n  a n d  w o r k i n g  c o n d i t i o n s  of t h e  a p p a r a t u s  a r e  
e n s u r e d  by  s y s t e m a t i c  c h e c k s  a n d  p r e v e n t i v e  m a i n t e n a n c e .  

A c c o r d i n g  t o  t h e  b o o k  " R u l e s  f o r  S a f e t y  a n d  S a n i t a t i o n  for 
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Work i n  P h y s i c a l  T h e r a p y  D e p a r t m e n t s " ,  a t  l e a s t  o n c e  a week t h e  
a p p a r a t u s  m u s t  b e  c h e c k e d  b y  a p h y s i c a l  t h e r a p i s t  a n d  t h e  r e s u l t s  
r e c o r d e d  i n  a s p e c i a l  l o g .  The f o l l o w i n g  s h o u l d  b e  c h e c k e d :  (1) 
t h e  p r o p e r  o p e r z t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  a n d  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  u s i n g  
i t  f o r  t r e a t m e n t ;  ( 2 )  p r o m p t  r e p a i r  o f  a n y  p a r t s  o f  t h e  a p p a r a t u s  
or a c c e s s o r i e s ;  v e r y  f r e q u e n t l y ,  t h e  p a r t s  o f  t h e  a p p a r a t u s  ( e s 
p e c i a l l y  t h e  w i r e s  a n d  e l e c t r o d e s )  w i l l  g r a d u a l l y  b e  damaged  d u e  t o  
e r o s i o n  a n d  i n a c c u r a t e  or i n c o r r e c t  u s a g e .  S u c h  damage c a n  b e  r e 
p a i r e d  b y  c a r e f u l  m a i n t e n a n c e  a n d  . r e p l a c e m e n t .  

I n  c a r r y i n g  o u t  p r e v e n t i v e  m a i n t e n a n c e  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  it 
i s  n e c e s s a r y  f i r s t  t o  b e  s u r e  t h a t  i t  i s  c l e a n e d  b o t h  i . n s i d e  a n d  
o u t .  D u s t  w h i c h  h a s  p e n e t r a t e d  m u s t  b e  r e m o v e d  b y  b r u s h  or vacuum 
c l e a n e r .  I n  n o  ca se  s h o u l d  d u s t  b e  w i p e d  o f f  c a p a c i t o r s ,  c o i l s ,  
i n s u l a t o r  p a n e l s ,  or c o n t a c t s  o f  t h e  a p p a r a t u s  b y  u s i n g  a m o i s t  
c l o t h .  The e x t e r n a l  s u r f a c e  c a n  b e  d u s t e d  a n d  t h e  r u b b e r  i n s u l a t i o n  
w i p e d  w i t h  a c l e a n  a n d  s l i g h t l y  m o i s t e n e d  c l o t h .  

I n  c h e c k i n g  o u t  t h e  a p p a r a t u s ,  s p e c i a l  a t t e n t i o n  m u s t  b e  p a i d  
t o  t h e  c o n d i t i o n  o f  t h e  a d j u s t m e n t  k n o b s  a n d  v a r i o u s  m o v a b l e  p a r t s ,  
as w e l l  as t h e  m e t e r s  ( c o r r e c t  s e t t i n g  o f  t h e  p o i n t e r s  t o  z e r o ) ,  
vacuum t u b e s ,  a n d  o t h e r  p a r t s  w h i c h  a r e  u s e d  f r e q u e n t l y .  I n  c h e c k 
i n g  o u t  t h e  p a r t s  o f  t h e  e l e c t r i c a l  c i r c u i t  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  i t  
i s  n e c e s s a r y  t o  p a y  p a r t i c u l a r  a a t t e n t i o n  t o  t h e  s t a t e  o f  t h e  
c o n t a c t s  a n d  c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  t h e  v a r i o u s  p a r t s  a n d  w i r e s ,  e t c .  
I n  c a s e  o f  a p o o r  c o n t a c t  a t  p l a c e s  w h e r e  t h e  w i r e s  j o i n  or o t h e r  
e l e m e n t s  o f  t h e  c i r c u i t  a r e  c o n n e c t e d ,  t h e r e  may b e  a b u r n i n g  o f  
t h e  a d j a c e n t  s u r f a c e s ,  l e a d i n g  t o  d i s r u p t i o n  o f  n o r m a l  o p e r a t i o n  
o f  t h e  a p p a r a t u s  a n d  e v e n t u a l l y  t o  b r e a k d o w n .  

S p e c i a l  a t t e n t i o n  s h o u l d  b e  g i v e n  t o  c h e c k i n g  t h e  w i r e s  w h i c h  
r u n  f r o m  t h e  w a l l  t o  t h e  a p p a r a t u s  a n d  f r o m  t h e  a p p a r a t u s  t o  t h e  
p a t i e n t .  Any b r e a k  i n  t h e  i n s u l a t i o n  w h i c h  i s  n o t i c e d  s h o u l d  
i m m e d i a t e l y  b e  w r a p p e d  w i t h  f r i c t i o n  t a p e  or c o v e r e d  b y  r u b b e r  
t u b i n g .  Wires w h i c h  h a v e  d r i e d - o u t ,  c r a c k e d  i n s u l a t i o n  m u s t  b e  
r e p l a c e d  i m m e d i a t e l y  b y  new o n e s .  

The e l e c t r o d e s ,  e s p e c i a l l y  t h e  f l e x i b l e  l e a d  o n e s  u s e d  f o r  
g a l v i n i z a t i o n  a n d  d i a t h e r m y ,  m u s t  a l s o  b e  c a r e f u l l y  c h e c k e d .  The 
e l e c t r o d e s  m u s t  b e  c h e c k e d  c a r e f u l l y  a t  i n t e r v a l s  t o  e n s u r e  t h a t  
t h e i r  s u r f a c e s  ( w h i c h  become  o x i d i z e d  a n d  d i r t y  w i t h  u s e )  a r e  c l e a n .  
I t  i s  n e c e s s a r y  t o  r e m o v e  t h e  c o a t i n g  w h i c h  a c c u m u l a t e s  on t h e m  a n d  
t h e n  f l a t t e n  t h e m  w i t h  a s t e e l  r o l l e r  (or a s m o o t h  g l a s s  c y l i n d e r )  
on a s t e e l  or g l a s s  p l a t e .  I t  i s  a l s o  n e c e s s a r y  t o  c h e c k  c a r e f u l l y  
t h e  w i r e s  l e a d i n g  t o  t h e  e l e c t r o d e s .  W o r n - o u t  or damaged 
e l e c t r o d e  s t r i p s  m u s t  b e  r e p l a c e d  by  new o n e s  a t  o n c e .  

A l l  o f  t h e  e l e c t r o m e d i c a l  a p p a r a t u s  m u s t  b e  k e p t  i n  a d r y  / 3 2 9  
p l a c e ,  b o t h  d u r i n g  u s e  a n d  when s o t r e d .  When m o v i n g  t h e  a p p a r a t u s  
f r o m  a w a r m  l o c a t i o n  t o  a c o l d  o n e  a n d  v i c e  v e r s a ,  t h e  a p p a r a t u s  
s h o u l d  o n l y  b e  t u r n e d  on o f t e r  i t  h a s  r e a c h e d  room t e m p e r a t u r e .  
The a p p a r a t u s  s h o u l d  b e  moved or c a r r i e d  a b o u t  c a r e f u l l y  w i t h o u t  
d r o p p i n g  i t  or s t r i k i n g  i t  a g a i n s t  o b j e c t s ;  i f  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  
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t r a n s p o r t  i t  f o r  a c o n s i d e r a b l e  d i s t a n c e y e s p e c i a l l y  i n  t he  case  o f  
s t a t i o n a r y  a p p a r a t u s  , t h e  vacuum t u b e s  s h o u l d  b e  Temoved a n d  
s h i p p e d  s e p a r a t e l y .  

When t h e  a p p a r a t u s  i s  r e c e i v e d  f r o m  t h e  f a c t o r y  or f r o m  t h e  
s h o p ,  a t t e n t i o n  s h o u l d  b e  p a i d  t o  t h e  c o n d i t i o n  o f  t h e  p a c k i n g  
m a t e r i a l ;  when t h e  m a t e r i a l  i s  u n p a c k e d ,  t h e  c o n t e n t s  s h o u l d  b e  
c h e c k e d  a g a i n s t  t h e  p a c k i n g  l i s t  a n d  a n y  d i s c r e p a n c i e s  or damage 
s h o u l d  b e  r e m e d i e d  a t  o n c e .  

The m a t e r i a l  s h o u l d  b e  w i p e d  w i t h  a d r y  c l o t h  . a f t e r  b e i n g  un 
p a c k e d  a n d  c a r e f u l l y  c h e c k e d  o v e r .  I t  c a n  t h e n  b e . f i t t e d  o u t  w i t h  
r e q u i r e d  p a r t s ,  s u c h  as vacuum t u b e s .  

B e f o r e  u s i n g  t h e  a p p a r a t u s  , t h e  i n s t r u c t b n s  w h i c h  a r e  p r o 
v i d e d  w i t h  i t  s h o u l d  b e  r e a d  c a r e f u l l y  a n d  a c h e c k  made t o  see  t h a t  
a l l  t h e  p a r t s  h a v e  b e e n  s h i p p e d .  

B e f o r e  p l u g g i n g  t h e  a p p a r a t u s  i n t o  t h e  w a l l  f o r  t h e  f i r s t  t i m e ,  
t h e  c o n n e c t i o n s  t o  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r  
s h o u l d  b e  c h e c k e d  t o  b e  s u r e  t h a t  i t  i s  s e t  for t h e  l i n e  v o l t a g e  
( 1 2 7 - 2 2 0  v o l t s ) .  A s  a r u l e ,  t h e  f a c t o r y  s h i p s  t h e  a p p a r a t u s  s e t  
f o r  2 2 0  v o l t s ,  b u t  i t  s h o u l d  b e  c h e c k e d  anyway .  

I n  t h e  case o f  a p p a r a t u s  w h i c h  c o n t a i n s  t h y r a t r o n s  a n d  g a s -
f i l l e d  r e c t i f i e r  t u b e s  i n  t h e  c i r c u i t  ( K E D ,  U D L - 3 5 0 ,  DKV-1, e t c . )  
i t  i s  n e c e s s a r y  t o  a l l o w  t h e  t u b e s  t o  h e a t  up f o r  4 5  m i n u t e s  b e f o r e  
t u r n i . n g  on t h e  h i g h  v o l t a g e  f o r  t h e  f i r s t  t i m e .  When t u r n i n g  on 
a n y  a p p a r a t u s  f o r  t h e  f i r s t  t i m e  ( e v e n  o n e  w h i c h  d o e s  n o t  c o n t a i n  
g a s - f i l l e d  r e c t i f i e r s ) ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  w a i t  3-5 m i n u t e s  a f t e r  
t u r n i n g  i t  on b e f o r e  c o n n e c t i n g  t h e  h i g h  v o l t a g e ;  t h i s  i s  n e c e s s a r y  
i n  o r d e r  t o  a l l o w  t h e  t u b e s  t o  w a r m  up p r o p e r l y .  

S p e c i a l  i n s t r u c t i o n s  for s e t t i n g - u p ,  u s i n g  a n d  r e p a i r i n g  
s p e c i f i c  i n s t r u m e n t s  a r e  p r o v i d e d  i n  t h e  i n s t r u c t i o n s  s h i p p e d  w i t h  
t h e  a p p a r a t u s ,  w h i c h  m u s t  b e  c a r e f u l l y  k e p t  i n  t h e  d e p a r t m e n t  or 
d i v i s i o n .  I t  s h o u l d  b e  a v a i l a b l e  when n e c e s s a r y .  I n  t h i s  c h a p t e r ,  
w e  c a n  m a k e  a f e w  g e n e r a l  r e m a r k s  w h i c h  m i g h t  b e  u s e f u l  f o r  b e 
g i h n e r s  i n  t h i s  f i e l d .  F u r t h e r  d e t a i l e d  r e m a r k s  r e g a r d i n g  t h e  
a v o i d a n c e  o f  d a n g e r  i n  s p e c i a l  t y p e s  o f  a p p a r a t u s  h a v e  a l r e a d y  b e e n  
m e n t i o n e d  i n  t h e  s e c o n d  e d i t i o n  o f  t h i s  b o o k  ( 1 9 6 0 ) .  R e p a i r i n g  t h e  
a p p a r a t u s  u s u a l l y  p r o c e e d s  i n  t h r e e  s t e p s :  ( a )  d e t e r m i n i n g  t h e  n a t u r e  
o f  t h e  p r o b l e m ,  ( b )  f i n d i n g  t h e  damage ,  ( c )  t e s t i n g  t h e  o p e r a t i o n  
o f  t h e  i n s t r u m e n t  a f t e r  i t  i s  r e p a i r e d .  

U s u a l l y  t h e  l o c a l  r e p a i r  s h o p  h a s  v a r i o u s  c i r c u i t  c o m p o n e n t s  
( s w i t c h e s ,  s e l e c t o r s ,  p o t e n t i o m e t e r s ,  e t c . )  as w e l l  as l o w - p o w e r  
t r a n s f o r m e r s  ( f o r  p o r t a b l e  a p p a r a t u s )  on h a n d .  The  vacuum t u b e s  , 
c a p a c i t o r s ,  a n d  r e s i s t o r s  as a r u l e  a r e  n o t  r e p a i r e d  b u t  r e p l a c e d  
by  new o n e s .  

I n  r e p l a c i n g  damaged  p a r t s  b y  new o n e s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  
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f o l l o w  t h e  t e c h n i c a l  d a t a  p r o v i d e d  i n  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  
a p p a r a t u s  or i n  t h e  d e s . c r i p t i o n  o f  t h e  s c h e m a t i c  d i a g r a m ;  t h i s  
means  t h a t  d e p e n d i n g  o n  t h e  o p e r a t i n g  . c o n d i t i o n s  o f  a g i v e n  p a r t  i n  
t h -e  a p p a r a t u s ,  i t s  t e c h n i c a l  d a t a  m u s t  b e  g i v e n  w i t h  a c e r t a i n  
d e g r e e  o f  a c c u r a c y .  For e x a m p l e ,  t h e  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  t h e  s c h e m a 
t i c  d i a g r a m s  show t h a t  a g i v e n  r e s i s t o r  o r  c a p a c i t o r  h a s  a c e r t a i n  
t o l e r a n c e ,  b e g i n n i n g  w i t h  -+ 5 %  a n d  e n d i n g  w i t h  -+ 2 0 % .  

The p a r t s  w h i c h  a r e  i n c l u d e d  i n  o s c i l l a t o r  c i r c u i t s  a n d  t h e  /330 
c i r c u i t s  o f  m e a s u r i n g  d e v i c e s  m u s t  b e  r e p l a c e d  i n  s t r i c t  a c c o r d a n c e  
w i t h  s p e c i f i c a t i o n s  i n  t h e  d a t a .  

B i a s  r e s i s t o r s ,  as w e l l  as q u e n c h i n g  r e s i s t o r s  l o c a t e d  i n  t h e  
e l e c t r o d e  c i r c u i t s  o f  t u b e s  show c o n s i d e r a b l e  v a r i a t i o n  f r o m  t h e  
n o m i n a l  v a l u e .  T h i s  d e v i a t i o n ,  h o w e v e r ,  n e e d  n o t  c a u s e  much d i s 
t u r b a n c e  i n  t h e  o p e r a t i n g  r e g i m e  o f  t h e  t u b e ,  as m e n t i o n e d  u n d e r  
t h e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s .  I n  some c a s e s ,  s u c h  a d e v i a t i o n  
f r o m  s p e c i f i c a t i o n s  may b e  t e m p o r a r y ,  f o r  e x a m p l e ,  when c e r t a i n  
p a r t s  a r e  n o t  a v a i l a b l e .  C o n s i d e r a b l e  d e v i a t i o n s  f r o m  t h e  n o m i n a l  
v a l u e s  a r e  p e r m i s s i b l e  f o r  t h e  b l o c k i n g  e l e m e n t s  i n  t h e  c i r c u i t  
( c h o k e s  .) c a p a c i t o r s  , l i m i t i n g  r e s i s t o r s ) .  

A g e n e r a l  r u l e  �or r e p a i r i n g  a n y  e l e c t r i c a l  c i r c u i t  i s  t o  
c h e c k  i t  b y  u n i t s  or b l o c k s .  R e g a r d l e s s  o f  t h e  d e s i g n  o f  t h e  
a p p a r a t u s  , t h e  f o l l o w i n g  o r d e r  s h o u l d  b e  f o l l o w e d :  

1. D e t e r m i n i n g  w h e t h e r  t h e r e  i s  a p o w e r  s u p p l y  v o l t a g e  a p p l i e d  
t o  t h e  i n p u t  s o c k e t  a n d  t h e n  t o  t h e  p r i m a r y  w i n d i n g  o f  t h e  p o w e r  
t r a n s f o r m e r .  

2 .  C h e c k i n g  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  c u r r e n t s  t o  t h e  f i l a m e n t s  o f  
t h e  vacuum t u b e s .  

3 .  C h e c k i n g  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  a v o l t a g e  on t h e  s t e p - u p  
w i n d i n g s  o f  t h e  t r a n s f o r m e r ;  i n  a p p a r a t u s  w h i c h  i s  e q u i p p e d  w i t h  a 
r e c t i f i e r ,  o n e  s h o u l d  c h e c k  f o r  v o l t a g e  d t h e  o u t p u t ,  as w e l l  as 
t h e  p r e s e n c e  o f  t h i s  v o l t a g e  a t  v a r i o u s  b l o c k s  o f  t h e  c i r c u i t .  
T h i s  c a n  b e  c a r r i e d  o u t  i n  p r a c t i c e  b y  m e a s u r i n g  t h e  v o l t a g e  on 
t h e  e l e c t r o d e s  o f  t h e  t u b e s .  

i s  
a t  

4 .  When p o w e r  i s  a v a i l a b l e  i n  a l l  s e c t i o n s  o f  t h e  a p p a r a t u s  i t  
n e c e s s a r y  t o  p r o c e e d  t o  a d e t a i l e d  t e s f . i n g  o f  e a c h  o f  t h e  o p e r 

i o n s  o f  e a c h  o f  t h e  b l o c k s  s e p a r a t e l y .  T h i s  c h e c k  c a n  a l s o  b e  
c a r r i e d  o u t  i n  a c e r t a i n  s e q u e n c e ,  b e g i n n i n g  w i t h  t h e  f i r s t  s e c t i o n  
a n d  p r o c e e d i n g  t o  t h e  l a s t .  For e x a m p l e ,  i n  c o m p l e x  a p p a r a t u s  w i t h  
a s t a b i l i z e d  f r e q u e n c y  (UDL, D K V )  t h e  c h e c k  of t h e  o p e r a t i o n  o f  
t h e  a p p a r a t u s  c a n  b e  f o l l o w e d  b e g i n n i n g  w i t h  t h e  m a s t e r  g e n e r a t o r ,  
p r o c e e d i n g  t o  t h e  i n t e r m e d i a t e  a m p l i f i e r  a n d  f r o m  t h e  l a t t e r  t o  t h e  
o u t p u t  a m p l i f i e r .  

5 .  The c h e c k  of t h e  o p e r a t i o n  o f  a n y  c i r c u i t  m u s t  a l w a y s  b e  
d o n e  d i r e c t l y  a t  t h e  o u t p u t  ( c i r c u i t )  o f  t h i s  b l o c k .  F o r  e x a m p l e ,  
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i n  t h e  UDL a n d  DKV a p p a r a t u s  t h i s  i s  d o n e  by  c h e c k i n g  f o r  t h e  p r e s e n c e  
o f  a h i g h  f r e q u e n c y  o s c i l l a t i o n  i n  t h e  a n o d e  o s c i l l a t o r  c i r c u i t  a n d  
c h e c k i n g  f o r  i t s  p r o p e r  f u n c t i o n .  In case s u c h  a c h e c k  g i v e s  n e g a 
t i v e  r e s u l t s ,  o n e  m u s t  f i n d  o u t  t h e  r e a s o n  f o r  t h e  f a i l u r e  o f  t h e  
u n i t  t o  o p e r a t e ,  % . e . ,  a d e t a i l e d  c h e c k  o f  o p e r a t i o n  a n d  t h e  c o n d i 
t i o n  o f  a l l  i n d i v i d u a l  p a r t s  m u s t  b e  made .  

L e t  u s  now p r o c e e d  t o  some p a r t i c u l a r  t e s t s  o f  p a r t s .  

The m a j o r i t y  o f  a p p a r a t u s  h a v e  p i l o t  l i g h t s  on t h e  c o n t r o l  
p a n e l  w h i c h  i n d i c a t e  t h e  p r e s e n c e  o f  a h i g h  v o l t a g e  i n  t h e  p o w e r  
t r a n s f o r m e r .  When t h i s  p i l o t  l i g h t  g o e s  o u t  a n d  t h e  a p p a r a t u s  i s  
n o t  s w i t c h e d  o n ,  a n y  o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g  may b e  t h e  p r o b l e m :  
( a )  Lack  o f  v o l t a g e  i n  t h e  w a l l  s o c k e t  ( s o m e  d e f e c t  i n  t h e  w i r e  
or i n  t h e  p l u g s )  or a b r e a k  i n  t h e  l e a d ;  ( b )  A f u s e  i n  t h e  a p p a r a 
t u s  may h a v e  b l o w n  o u t  s o  t h a t  n o  c u r r e n t  r e a c h e s  t h e  p r i m a r y  
w i n d i n g s  o f  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r ;  ( c )  C o n t a c t  may b e  b r o k e n  i n  
t h e  e l e c t r i c  i n t e r l o c k  w h i c h  p r o t e c t s  t h e  r e m o v a b l e  s i d e s  o f  t h e  
c a b i n e t  ( i n  cases  w h e r e  t h e y  a r e  i n s t a l l e d ,  or i t  may b e  i n  t h e  
v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  s w i t c h ,  i n  t h e  s o c k e t s  f o r  m o u n t i n g  t h e  f u s e s ,  
i n  t h e  l i n e  s w i t c h ,  e t c ;  ( d )  T h e r e  may b e  a f a u l t y  c o n t a c t  i n  t h e  
p i l o t  l i g h t  s o c k e t  i t s e l f ,  or t h e  l a m p  may h a v e  b u r n e d  o u t .  I n  
t h i s  c a s e ,  t h e r e  a r e  u s u a l l y  o t h e r  s i g n s  t h a t  t h e  a p p a r a t u s  i s  / 3 3 1
w o r k i n g  ( f o r  e x a m p l e ,  t h e  m e t e r  p o i n t e r s  a r e  o p e r a t i n g ,  s h o w i n g  t h e -
s u p p l y  v o l t a g e ,  t h e r e  i s  a low hum f r o m  t h e  t r a n s f o r m e r ,  t h e  f i l a 
m e n t s  o f  t h e  t u b e s  a r e  l i t ,  e t c . ) ,  w h i c h  r e a d i l y  show t h e  s o u r c e  
o f  t h e  t r o u b l e .  

Poor c o n t a c t  c a n  b e  r e v e a l e d  by  u s i n g  a t e s t e r  w i t h  a s c a l e  
for s h o w i n g  r e s i s t a n c e .  

I f  a n  a p p a r a t u s  f i t t e d  w i t h  a v o l t m e t e r  f o r  m e a s u r i n g  t h e  
p o w e r  v o l t a g e  ' ( e s p e c i a l l y  i n  c i r c u i t s  w i t h  v o l t a g e  c o m p e n s a t i o n )  
h a s  a p i l o t  l i g h t  w h i c h  l i g h t s  u p ,  b u t  t h e  i n d i c a t o r  n e e d l e  s h o w s  
a r e a d i n g  much l e s s  t h a n  t h e  u s u a l  v a l u e  a n d  c a n n o t  b e  b r o u g h t  up 
t o  t h e  r e d  l i n e  by m o v i n g  t h e  v o l t a g e  c o m p e n s a t o r  a d j u s t m e n t ,  i t  
may b e  a s s u m e d  t h a t  t h e r e  i s  some damage t o  t h e  r e c t i f i e r  i n  t h e  
m e a s u r i n g  i n s t r u m e n t .  To a v o i d  t h i s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  r e p l a c e  
t h e  r e c t i f i e r  by  a new o n e  a n d  c h e c k  t h e  c a l i b r a t j o n  o f  t h e  i n s t r u 
m e n t ,  a n d  a l s o  t o  m a k e  c o n t r o l  m a r k i n g  on t h e  s c a l e .  

The n e x t  s o u r c e  o f  p o s s i b l e  t r o u b l e  i s  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r  
i t s e l f .  T h e r e  may b e  some c o n t a c t  b e t w e e n  t h e  w i n d i n g s  a n d  t h e  
c a b i n e t  , or some o f  t h e  w i n d i n g s  may h a v e  become  s h o r t - c i r c u i t e d .  
I n  t h i s  c a s e ,  when t h e  a p p a r a t u s  i s  p l u g g e d  i n  t h e  t r a n s f o r m e r  
hums l o u d l y  a n d  t h e  f u s e  b u r n s  o u t .  We c a n  s ee  t h a t  t h i s  s o r t  o f  
b e h a v i o r  on t h e  p a r t  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  c a n  a l s o  t a k e  p l a c e  i f  t h e r e  
i s  a s h o r t  c i r c u i t  i n  t h e  s e c o n d a r y  w i n d i n g .  To f i n d  o u t  w h e r e  
t h e  t r o u b l e  i s ,  w e  c a n  d i s c o n n e c t  f r o m  t h e  t r a n s f o r m e r  t h e  w i r e s  
w h i c h  r u n  f r o m  t h e  s e c o n d a r y  w i n d i n g  a n d  t h e n  p l u g  t h e  t r a n s f o r m e r  
i n t o  t h e  l i n e .  If t h e  p o b l e m  i s  b e y o n d  t h e  t r a n s f o r m e r  i t  w i l l  t h e n  
o p e r a t e  n o r m a l l y .  
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I t  i s  a l s o  p o s s i b l e  t o  h a v e  a p a r t i a l  b r e a k  i n  t h e  w i r e  s o  
t h a t  s h o r t  c i r c u i t s  a r e  f o r m e d  i n  t h e m .  I n  t h i s  c a se ,  t h e  t r a n s 
f o r m e r  w i l l  o p e r a t e  w i t h  a n  o v e r l o a d  a n d  b e  o v e r h e a t e d ;  a f t e r  a 
w h i l e  t h e r e  w i l l  b e  d a n g e r  o f  t h e  i n s u l a t i n g  c o a t i n g  m e l t i n g ;  s u c h  
damage  t o  t h e  w i n d i n g s  o f  t h e  t r a n s f o r m e r  u s u a l l y  p u t s  t h e  a p p a r a t u s  
o u t  o f  c o m m i s s i o n ,  b u t  i n  some cases i t  may n o t  i n t e r f e r e  w i t h  i t .  

The  c a u s e  o f  damage  t o  t h e  t r a n s f o r m e r  w i n d i n g s  may b e  t h e  
p e n e t r a t i o n  o f  m o i s t u r e  ( " w e t t i n g "  o f  t h e  w i n d i n g s )  or some 
p r o b l e m  i n  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s .  T h i s  k i n d  o f  a p r o b l e m  c a n  
a r i s e  f o r  e x a m p l e ,  when t h e  w i n d i n g s  a r e  s u b j e c t e d  t o  a n  o v e r l o a d  
i n  c o n n e c t i o n  w i t h  a s h o r t  c i r c u i t  i n  t h e  a p p a r a t u s ,  or some d e 
f e c t  i n  t h e  i n s u l a t i o n  b e t w e e n  t h e  l a y e r s  o f  t h e  w i n d i n g s  due  t o  a 
s u d d e d  i n c r e a s e  i n  v o l t a g e .  

The f o l l o w i n g  g r o u p  o f  p o s s i b l e  t r o u b l e s  a p p l i e s  t o  t h e  
g e n e r a t o r  p o r t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s .  I n  t h i s  c a s e ,  t o  d e t e c t  t h e  
p r o b l e m s  a n d  r e p a i r  t h e m ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  b e  f a m i l i a r  w i t h  t h e  
d e t a i l s  o f  t h e  c i r c u i t ,  a l t h o u g h  a f e w  g e n e r a l  r e m a r k s  w i l l  a p p l y .  
The e l e m e n t s  w h i c h  a r e  m o s t  l i k e l y  t o  s u f f e r  damage  a r e  t h e  vacuum 
t u b e s ,  s i n c e  t h e i r  s e r v i c e  l i f e  i s  much s h o r t e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  
o t h e r  p a r t s  o f  t h e  a p p a r a t u s ;  t h e r e f o r e ,  u n d e r  n o r m a l  c o n d i t i o n s  
t h e y  m u s t  b e  r e m o v e d  p e r i o d i c a l l y  a n d  r e p l a c e d  b y  new o n e s .  

The b r e a k d o w n  o f  a t u b e  c a n  a f f e c t  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a 
t u s  i n  d i f f e r e n t  w a y s ,  b u t  i n  t h e  f i n a l  a n a l y s i s  i t  i n v o l v e s  e i t h e r  
a c o m p l e t e  a b s e n c e  or i n s u f f i c i e n c y  o f  p o w e r  a t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  
a p p a r a t u s .  

The m a i n  r e a s o n s  for f a i l u r e  o f  vacuum t u b e s  a r e  ( a )  b u r n i n g  
o u t  or b r e a k i n g  o f  t h e  f i l a m e n t ,  ( b )  b r e a k a g e  o f  t h e  e l e c t r o d e s ,  
( c )  l o s s  o f  e m m i s s i o n ,  (d) loss o f  vacuum.  

However ,  b e f o r e  s o l v i n g  t h e  p r o b l e m s  o f  t h e  f a i l u r e  o f  t h e  
t u b e  t o  o p e r a t e ,  i t  i s  t o  b e  s u r e  t h a t  t h e r e  i s  n o  p r o b l e m  c a u s i n g  
d i f f i c u l t y  i n  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  as a r e s u l t  o f  i n s u f f i c i e n t l y  
g o o d  c o n t a c t  b e t w e e n  t h e  t e r m i n a l s  o f  t h e  t u b e s  a n d  t h e  s o c k e t .  The 
s o c k e t  c o n t a c t  on t h e  p a n e l s  c a n  e a s i l y  move away f r o m  t h e  p i n s  on  
t h e  b o t t o m  o f  t h e  t u b e s ,  t h u s  b r e a k i n g  t h e  c o n t a c t :  t h e r e f o r e ,  t h e  
f i r s t  t h i n g  t o  d o  i n  c h e c k i n g  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  i n  
cases  w h e r e  l o w - p o w e r  t u b e s  a r e  u s e d  i s  t o  c h e c k  t .o  b e  s u r e  t h a t  
t h e  c o n t a c t  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  t u b e s  i s  i n  o r d e r .  T h i s  c a n  b e  
d o n e  b y  p u l l i n g  t h e  t u b e s  o u t  o f  t h e  p a n e l ,  c h e c k i n g  a n d  a d j u s t i n g  
t h e  c o n t a c t s  on t h e  p a ~ e l ,a n d  r e i n s e r t i n g  t h e  l amp  i n t o  t h e  s o c k e t ,  
c h e c k i n g  t o  b e  s u r e  i t  i s  i n  t h e  p r o p e r  p o s i t i o n .  B u r n t - o u t  f i l a - / 3 3 2  
m e n t s  c a n  b e  d e t e c t e d  f i r s t  o f  a l l  b y  f a i l u r e  o f  t h e  t u b e s  t o  w a r m  
u p .  I n  o r d e r  t o  b e  a b s o l u t e l y  s u r e  it i s  t h e  f i l a m e n t  w h i c h  h a s ,  
b u r n t  o u t ,  a t e s t e r  m u s t  b e  u s e d .  

The  m o s t  g e n e r a l  d e v i c e  for c h e c k i n g  d e f e c t i v e  t u b e s  i s  t h e  
s e q u e n t i a l  r e p l a c e m e n t  o f  t u b e s  i n  t h e  a p p a r a t u s  b y  new o n e s  ( s p a r e s ) .  
C h e c k i n g  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  b y  r e p l a c i n g  o n e  t u b e  a t  a 
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t i m e  r e v e a l s  t h e  d e f e c t  i n  t h e  o l d  t u b e s .  I f  t h e r e  i s  n o  s p a r e  
s u p p l y  cf t u b e s ,  b u t  t h e  t u b e s  l i g h t  up y e t  d o  n o t  work p r o p e r l y ,  
i t  i s  n e c e s s a r y  t o  c h e c k  t h e  o p e r a t i n g  r e g i m e ,  e s p e c i a l l y  t h e  v o l t 
a g e  a n d  c u r r e n t  i n  t h e  a n o d e  c i r c u i t .  

If t h e r e  i s  a n o r m a l  v o l t a g e  on t h e  e l e c t r o d e s ,  a n d  t h e  a n o d e  
c u r r e n t  i s  much g r e a t e r  t h a n  t h e  n o m i n a l  v a l u e ,  c h a n g i n g  o n l y  
s l i g h t l y  when t h e  b i a s  i s  d i s c o n n e c t e d ,  i t  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  vacuum 
i n  t h e  t u b e  h a s  b e e n  l o s t .  I n  t u b e s  w i t h  g l a s s  e n v e l o p e s ,  l o s s  o f  
vacuum ( " g a s s i n e s s "  a p p e a r s  i n  t h e  f o r m  o f  a u n i f o r m  v i o l e t  
c o l o r a t i o n .  

A d r o p  i n  t h e  v a l u e  o f  t h e  a n o d e  c u r r e n t  r e l a t i v e  t o  t h e  n o m i 
n a l  v a l u e  ( w i t h  n o r m a l  a n o d e  a n d  g r i d  v o l t a g e s )  i s  u s u a l l y  r e l a t e d  
t o  a d r o p  i n  t h e  t u b e  e m i s s i o n  ( " a g i n g " ) .  

I n  c o n c l u s i o n ,  we w o u l d  l i k e  t o  a d d  s e v e r a l  r e m a r k s  r e g a r d i n g  
t h e  r ecommended  p r o c e d u r e  t o  b e  f o l l o w e d  i n  t h e  r e p a i r  s h o p  o f  t h e  
p h y s i c a l  t h e r a p y  d e p a r t m e n t .  

P r e v e n t i v e  m a i n t e n a n c e  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  as w e l l  as a n y  m i n o r  
a d j u s t m e n t s  w h i c h  may b e  i n v o l v e d ,  r e q u i r e  t h a t  t h e  s h o p  b e  e q u i p p e d  
w i t h  t h e  u s u a l  s e t  o f  t o o l s  a n d  m a t e r i a l s  ( c o m b i n a t i o n  c u t t i n g  a n d  
t w i s t i n g  p l i e r s ,  n i p p e r s ,  a s u p p l y  o f  s c r e w  d r i v e r s ,  k n i v e s  for 
c u t t i n g  i n s u l a t i o n ,  a s o l d e r i n g  i r o n ,  s o l d e r  a n d  r o s i n  f l u x ,  
f r i c t i o n  t a p e ,  r u b b e r  t u b i n g ,  as  w e l l  as a s u p p l y  o f  s p a r e  p a r t s  
for f u s e s ,  i n s u l a t e d  w i r e ,  e t c . )  A s  f a r  as m e a s u r i n g  i n s t r u m e n t s  
a r e  c o n c e r n e d ,  t h e r e  s h o u l d  b e  a u n i v e r s a l  t e s t e r  o r  vacuum v o l t 
m e t e r ,  a s  w e l l  as a n e o n  b u l b  w i t h  a n  i n s u l a t e d  h a n d l e  for t e s t i n g  
f o r  h i g h - f r e q u e n c y  o s c i l l a t i o n s .  

H o w e v e r ,  t h e  q u a l i f i e d  t e c h n i c i a n  s h o u l d  h a v e  a more c o m p l e t e  
s e t  o f  t o o l s  f o r  r e p a i r i n g  t h e  a p p a r a t u s  t h a t  h e  e n c o u n t e r s  i n  t h e  
c o u r s e  o f  h i s  w o r k ,  e n a b l i n g  him t o  r e d u c e  t h e  amoun t  o f  t i m e  t h e  
a p p a r a t u s  s p e n d s  on t h e  b e n c h .  T o  d o  t h i s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  f i r s t  
of  a l l  t o  h a v e  a p r o p e r l y  e q u i p p e d  p l a c e  for w o r k i n g  o f  a s m a l l  
work s h o p ;  s e c o n d l y ,  t h e r e  s h o u l d  b e  a n  a d e q u a t e  s u p p l y  o f  p a r t s  
(vacuum t u b e s ,  c a p a c i t o r s ,  a n d  r e s i s t o r s  1.  

The w o r k i n g  a r e a  f o r  t h e  t e c h n i c i a n s  s h o u l d  c o n s i s t  o f  a work 
b e n c h  ( t a b l e )  m e a s u r i n g  a b o u t  8 0 0  x 1 6 0 0  m ,  7 0 0 - 8 0 0  m m  o f f  t h e  floor, 
w h i c h  i t  i s  d e s i r a b l e  t o  h a v e  f i t t e d  w i t h  low e d g e s  on t h r e e  s i d e s  
a n d  f i t t e d  w i t h  c o m p a r t m e n t s  a n d  d r a w e r s  t o  k e e p  m a t e r i a l s  n e a r  t h e  
t a b l e ,  a s  w e l l  as a c a b i n e t  f o r  k e e p i n g  i n s t r u m e n t s  a n d  m e a s u r i n g  
d e v i c e s  a n d  o t h e r  s m a l l  p a r t s .  T h i s  c a b i n e t  s h o u l d  b e  p l a c e d  e i t h e r  
d i r e c t l y  a b o v e  t h e  b e n c h  ( o n  t h e  w a l l )  a t  a s l i g h t  d i s t a n c e  a b o v e  
i t ,  or e l s e  s o m e w h a t  t o  t h e  s i d e .  I n  a d d i t i o n  t o  t h i s  c a b i n e t ,  
t h e r e  s h o u l d  b e  some s o u r c e  o f  l i n e  v o l t a g e  f r o m  a s o c k e t  l o c a t e d  
a b o v e  t h e  b e n c h  or b e s i d e  i t .  The work  b e n c h  s h o u l d  b e  p r o v i d e d  
b o t h  w i t h  d a y l i g h t  a n d  a r t i f i c i a l  i l l u m i n a t i o n .  

The c o n t r o l  p a n e l ,  c o n n e c t e d  t o  a s o u r c e  of i n d u s t r i a l  v o l t a g e ,  
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s h o u l d  h a v e  s u p p l i e s  o f  1 2 7  a n d  2 2 0  v o l t s  a v a i l a b l e .  The w a l l  

v o l t a g e  s h o u l d  b e  s u p p l i e d  a t  a p o w e r  o f  2 . 5  k V A .  The f o l l o w i n g  

e q u i p m e n t  s h o u l d  b e  k e p t  i n  t h e  i n s t r u m e n t  c a b i n e t :  a v o l t m e t e r  

( 2 5 0  v o l t s )  a n d  a m m e t e r  ( 1 0  a n d  2 0  a m p e r e s ) .  T h e r e  s h o u l d  b e  

s e v e r a l  s o c k e t s  on t h e  c o n t r o l  p a n e l :  o n e  common o n e  f o r  t h e  e n t i r e  

p a n e l ,  a n d  two or t h r e e  i n d i v i d u a l  o n e s  f o r  s m a l l e r  a p p l i c a t i o n s .  / 3 3 3  

E a c h  s o c k e t  s h o u l d  b e  f i t t e d  w i t h  a s e p a r a t e  f u s e  f o r  a s u i t a b l e  

c u r r e n t  r a n g e .  T h e r e  s h o u l d  a l s o  b e  s e v e r a l  j a c k s  on t h e  c o n t r o l  

p a n e l .  


I n  a d d i t i o n  t o  t h e  c o n t r o l  p a n e l  a n d  c a b i n e t ,  t h e r e  s h o u l d  
a l s o  b e  a n  a u t o t r a n s f o r m e r  ( s u c h  as t h e  l a b o r a t o r y  a u t o t r a n s f o r m e r  
t y p e  " L A T R " ) ,  a t r a n s f o r m e r  w h i c h  g i v e s  s t a n d a r d  v o l t a g e  f o r  p o w e r 
i n g  t h e  f i l a m e n t s  o f  vacuum t u b e s  ( 2 . 5 ,  5 ,  6 . 3 ,  1 0  a n d  2 1  v o l t s )  a t  
a c u r r e n t  o f  1 0 0 - 1 5 0  a m p e r e s ,  as w e l l  as a h i g h - v o l t a g e  t r a n s f o r m e r  
w i t h  s t e p w i s e  r e g u l a t i o n  for t e s t i n g  t h e  e l e c t r i c a l  c o n t i n u i t y  o f  
i n s u l a t i o n  i n  w i n d i n g s  a f t e r  r e p a i r s ,  o p e r a t i n g  a t  a v o l t a g e  o f  
2500 v o l t s  i f  t h e  r e p a i r s  h a v e  b e e n  made on a p o r t a b l e  a p p a r a t u s  
a n d  a t  a v o l t a g e  o f  5000 v o l t s  i f  a n y  o t h e r  k i n d  o f  r e p a i r  h a s  b e e n  
made.  

O t h e r  m e a s u r i n g  i n s t r u m e n t s  a n d  d e v i c e s  w h i c h  c o u l d  b e  i n c l u d e d  
i n  t h e  l i s t  a b o v e  a r e  a vacuum t u b e  ( c a t h o d e )  v o l t m e t e r ,  a b r i d g e  
for m e a s u r i n g  r e s i s t a n c e  a n d  c a p a c i t a n c e ,  a m e g a m e t e r  f o r  t e s t i n g  
t h e  r e s i s t a n c e  o f  i n s u l a t i o n ,  a n d  a r e s o n a n c e  v o l t m e t e r  w i t h  v a r i 
o u s  r a n g e s .  A c a t h o d - r a y  o s c i l l o s c o p e  i s  a l s o  h i g h l y  d e s i r a b l e .  

Translated for the National Aeronautics and Space Administration by:

Aztec School o f  Languages, Inc.,

Research Translation Division (178)

Acton, Massachusetts 
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